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Geometry تدسه‎ 







هل أنت فتك FE TOL RENT‏ جد سسا ٠‏ أو حي و لاه دحوي ماوعا ع ونوا ءا Snes‏ 
دليل الدراسة: نظرة إلى الفصل A Study Guide: Preview‏ 


الرياضيات قراءة وكتابة Writing Math‏ 2110 1001 مام مره م جه كوه عع ف عا م 5 
اأقضتاء الإحداثى OCELAN 3D Coordinate System‏ 
التكنولوجيا: اتشاء ا لمضلعات | لمتتظوة ...سه سس مح Dee‏ 


س 
Pol 0115 & |‏ 
ت OED SOVIETS SSS COTES REE CEOS SNES RES Eas y8‏ 
التنا ال Dilati‏ 
ست سى 111101 + امج اج دنه مج عا بعتي ا لحا مجاه هأ هاي مكو يه رأ ع وداه و زعا هاا رذ ONCOGENES‏ 
و 
هو 


« 55 37> 7 
الملجهات 15م1اع»ه »+ © © © © ¢ © © © © © + © © © »© © © + © © © © »© © © ؟ © © © © © © © © © © ؟ © ؟ © © © © © © © © © »© © © © © © © © © ؟ © © © © ؟ © © © © © + 2 
٠.‏ 





Onassis ss OS A اختبار جزئى (الدروس‎ 


a Area of Circles and Regular Polygons مساحة الدائرة والمضلعات المنتظمة‎ 
ES RS من ضح اكد وا ماو‎ Formulas in Three Dimensions بعض قوانين الفضاء‎ 
511 E RR RR RR DONE الكرة‎ 


> 
O Sectors and Arcs القطاعات الدائريّة والاقواس‎ 


O Study Guide: Chapter Review دئیل الدراسة: مراجعة‎ 
110117100110100 Chapter Test اختبار الفصل‎ 


e Cumulative Assessment اختبار تراكمى‎ 
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انظمة المعادللات 
والمتباينات الخطيهة 
Systems of Linear Equations‏ 

and Inequalities 








O Are You Ready? هل انت مستعد؟‎ 
TInt Study Guide: Preview دليل الدراسة: نظرة إلى الفصل‎ 
TIO Reading and Writing Math الرياضيات قراءة وكتاية‎ 
a Linear Inequalities in 2 Unknowns المتباينات الخطية بمجهولين‎ 
ل ا م‎ Linear Models النماذج الخطية‎ 

٠. e.» 57 5 5 5 1 
0 Systems of Linear Inequalities انظمة المتباينات الخطية‎ 
ESSE OMRON SRO Linear Programming البرمجة الخطية‎ 
0 ارو وا وو ار ا‎ O O م‎ Quiz )4-1 اختبار جزئى (الدروس‎ 





حل الاتخلية الخطية وثاؤكة مجاهل 


107 عدو وماك لواح ساح تواوو لامك سين سيقي‎ Solving Linear Systems in 3 Unknowns 
LSS اح حو سر ب يا‎ Statistical Measurements القياسات الإحصائية‎ 
1 24 مياه وو عور وميك‎ calan التكنولوجيا: جمع المعطيات اختباريًا + عه باط و بخنلا‎ 
DL O م‎ Binomial Distributions التوزيعات الشائيّة‎ 
135 ممعي وي موا معت‎ Study Guide: Chapter Review دليل الدراسة: مراجعة‎ 
DE O O ا ا اا اا ا‎ Chapter Test اختبار الفصل‎ 
IEG ساسحو سب مايوه‎ Cumulative Assessment اختبار تراكمي‎ 




















Matrices لمصمًو قات‎ ١ 


1-3 


3-3 


4-3 


5-3 


003 


هل انت مستعد؟ Are You Ready?‏ اس م ل O‏ 0 


دليل الدراسة: نظرة إلى الفصل Study Guide: Preview‏ ش25 


ES ع‎ Reading and Writing Math الرياضيات قراءة وكتاية‎ 


تت MIAÎEICE‏ يي Sassen‏ و م وك 
5 


N Multiplying Matrices ضرب المصفوفات‎ 


المصفوفات والتحويلات الهندسية 


E ا ا‎ Matrices and Geometrical Transformations 


O Determinants and Cramer's Rule المحدّدات وقاعدة كرامر‎ 


اختبار جزئي (الدروس 4-1( O Quiz‏ 


مقلوب المصفوفة Matrix Inverse‏ ل ل لي ا ا 


التكئولوجيا: حل نظام خطي باستعمال برنامج اءع:]1 000 


2 یں 
الاعداد المركية Complex Numbers‏ ا ib PE SENE‏ 


العملئات على الأعداد المر كبة Operations with Complex Numbers‏ 0 


دئيل الدراسة: مراجعة Study Guide: Chapter Review‏ ب لي ب 
اختبار الفصل Chapter Test‏ << 21001101 


ay Cumulative Assessment اختبار تراكمى‎ 
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الدوال الأسية 
واللوغاريتميه 

Exponential and 
Logarithmic Functions 





هل انت مستعد؟ el A Are You Ready?‏ 
دليل الدراسة: نظرة إلى الفصل 2O Study Guide: Preview‏ 
الرياضيات قراءة وكتاية Reading and Writing Math‏ جو حي عو يعوا مد اموي 2059 
الفوال الأسكة والنتمو والتراجع Exponential Functions, Growth and Decay‏ .....210 
التكنوئلوجيا: استكشاف الدوال العكسيّة 2 
الدالة العكسية Inverse Function‏ اا DD‏ 
الدوال اللوغاريتميّة Logarithmic Functions‏ 00000 
اختبار جزئي (الدروس 3-1) O Quiz‏ 1 
خصائص اللوغا ريتم Properties of Logarithm‏ 0 
اللوغار يتم الطبيعي e Natural Logarithm‏ ل I‏ 


المعادلات والمتباينات الأسبّة واللوغاريتميّة 


2 Exponential and Logarithmic Equations and Inequalities 
25101 مس ف مح‎ Exponential and Logarithmic Models النماذج الاس واللوغاريتميّة‎ 
Orestes Study Guide: Chapter Review دليل الدراسة: مراجعة‎ 
2100000000 Chapter Test اختبار الفصل‎ 
OE لج سي م ام و ا‎ Cumulative Assessment اختبار تراكمى‎ 
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خصائص الدوال 


Properties of Functions 


هل انت مستعد؟ O Are You Ready?‏ د 


دليل الدراسة: نظرة إلى الفصل Study Guide: Preview‏ 











RS EE Reading and Writing Math الرياضيات قراءة وكتاية‎ 
SESS Piecewise Functions الدوال المتفرّعة القاعدة‎ 1-5 
2 o التكنولوجيا: استكشاف الفروق والنسب‎ 3 
Basins tepan Transforming Functions تحويلات الدوالٌ‎ 2-5 
a a TY Quiz )3-1 اختبار جرئي (الدروس‎ 
وال ل ا و تلاك‎ Operations with Functions العمليّات على الدوالٌ‎ 3-5 
DL O Mathematical Models النماذج الرياضيّة‎ 4_5 
3009 وين‎ rene Study Guide: Chapter Review دثليل الدراسة: مراجعة‎ 
E O و‎ Chapter Test اختبار الفصل‎ 
ED O ام ا ل‎ Cumulative Assessment اختبار تراكمي‎ 
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المتتاليات والمتسلسلات 


Sequences and Series 


ع 





هل انت مستعد؟ Are You Ready?‏ اط سا اممو و ال قي مدا الخ و لو فرك 
دليل الدراسة: نظرة إلى الفصل IOs sna Study Guide: Preview‏ 
gO —‏ الرياضيات قراءة وكتاية Reading and Writing Math‏ واه و مطل عا هه ودج بو وات 5177 

ین لرياضيات قراءة وكناد 8 8 

اد 
الا | 1ن ١‏ ۹ے . 5 59 5 

لر مدخل الى المتتاليات ay Introduction to Sequences‏ 
مجمكت المتسلسلات Series‏ الس O‏ ل ل لك 
المتتاليات والمتسلسلات الحسابيّة Arithmetic Sequences and Series‏ من مدي 30 
اختبار جزئى (الدروس 3-1) ND Quiz‏ 
المتتاليات والمتسلسلات الهندسيًة Geometric Sequences and Series‏ م 9313 
التكنوئلوجيا: استكشاف المتسلسلات الهندسية غير المنتهية SOILS‏ 
الاستقراء الرياضى 100111100 Mathematical‏ ل ا ل ا د 
دليل الدراسهةه: مراجعة SOL Study Guide: Chapter Review‏ 
ا 5 ا ا اختبار الفصل Chapter Test‏ ا 1 
ےآ ا اختبار تراكمى SOs So losses Cumulative Assessment‏ 
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علم المثلثات 


Trigonometry 





03 


هل انت مستعد؟ Are You Ready?‏ ا 57شش2غ1” 


EES SRE Study Guide: Preview دليل الدراسة: نظرة إلى الفصل‎ 


Verner Reading and Writing Math الرياضيات قراءة وكتاية‎ 


e Low of Sine and Low of Cosine قانون الساين وقانون الكوساين‎ 1-7 


2-7 الدوال المثلثيّة Trigonometric Functions‏ ا 
و التكنولوجيا: المتطابقات المثلثيّة بيانيًا 9و 070 غ2 


3-7 التطابقات المثلثثة Fundamental Trigonometric Identities ulu‏ ل 


اختبار جزئى (الدروس 3-1) Quiz‏ ا E E‏ 





E Sum and Difference Identities متطابقات المجموع والفرق‎ 4-7 


Double-Angle and Half-Angle Identities متطايقات الضعف والنصف‎ 5-7 


O Study Guide: Chapter Review دئیل الدراسهةه: مراجعة‎ 
1517 0 0 0 00 Chapter Test اختبار الفصل‎ 


اختبار تراكمى Cumulative Assessment‏ اب موسرل ل O‏ يه 
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5 
مل 
























مختبر إنشاء المضلعات المنتظمة 
aN‏ 
ST‏ 
41 المتجهات 


اختبار جزئي 
01 ماحة SL NNN‏ 
المنتظمة 
6-1 بعض فقوانين الفضاء 
1 "(الكرة 
8-1 القطاعات الدائرية 


الأمسام الذهبية 
0 الصورة عددًا من رباعيات الوجوه 7 
ET‏ استعمال البسوط لصن 
نماذج لرباعيات الوجوه ولأجسام هندسية 
اخری. 
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Ab 
مل‎ 


صر 4 9 
1 1 . 
0 مي ا TF‏ ا دا ها 


١ / | 
9 5-7 


we 


اربط كل مفردة بتعريفها الوارد إلى اليسار. 

0 متوازي الأضلاع ] المسافة حول الدائرة 

89 نصف القطر أب نسبة محيط الدائرة إلى قطرها 

لخ باي, |ج | جميع أضلاعه متطابقة 

للك محيط الدائرة | د | المسافة بين مركز الدائرة ونقطة تقع عليها 


أه| رباعي كل ضلع من أضلاعه مواز للضلع المقابل 
f‏ محيط الد١ ١‏ اتر 8 9 مسا حنها 


we 


جد مساحة كل دائرة ومحيطها 


O" ©" "د‎ 


> > 


حساب المسافقك وتحديد منتصف فطعك ١‏ 
جد طول القطعة المستقيمة AB‏ وجد إحداثيى منتصفها. 
E‏ )4-3,2 و )6 B(5,‏ 9ه (4-,4-)4 و EU B(2,-3)‏ ,40 و )4 B(-3,‏ 


تر البيانية 
ا البيانية المقابلة توزع السكان 2 مدينة 
وعددهم 000 400 نسمة»ء وفق أعمارهم. 

5 ما عدد السكان الذين تقع أعمارهم بين 18 و 24 سنة؟ 
5 ما عدد السكان الذين تقل أعمارهم عن 18 سنة؟ 


ما النسبة المئوية للسكان الذين تزيد أعمارهم على 44 سنة؟ 





1 
+0 





858 ما عدد السكان الذين تزيد 


4 «٠ 
ال مث‎ ١ كي مجموع ق اسات 9 ایا‎ 


ve 


e 


7 
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دليل الدراسة : نظرة إلى الفصل 













درست سايقا 
© المستوي الإحداثي. 

© المتلثات وزواياها. 

© القطع المستقيمة. 

® حساب محيط الدائرة ومساحتها. 

© قانون المسافة وإحداثيي المنتصف 4 المستوي 

الإحداثي. 
© استعمال الدائرة لحل التمارين 





سوف تتعلم 

© الفضاء الإحداثي. 

© المضلعات وزواياها. 

El ®‏ القاسات. 
© القطع المستقيمة الموجهة أو المتّجهات. 

© انضاهات اينحطية حشرت مناجاتيا: 

© قانون المسافة وإاحداثيي المنتصف 4# الفضاء 


الإجداتى: 
© القطاعات والقطع الدائرية وحساب مساحاتها 
وحساب طول القوس. 









يمكنك استعمال مهارات هذا الفصل 

© لبناء أساس قوي للدراسات العليا. 

CT‏ بعر عات طعلمها. 

ف حر عاض ى بالهددية الداحلية والعمارة. 

© لحساب المسافات وتفسير المعلومات الواردة 2 
الصحف والمجلات. 

© 2 الحياة اليومية. 


الفصل 1 





المفردات 


الفضاء الإحداثي 


فركر الدائرة 

مركز المضلّع المنتظم 
الزاوية المركزية 
متعدد الوجوه 

طول القوس 

القطاع الدائري 
القطعة الدائرية 





Vocabulary 


3D coordinate system 
convex 

concave 

regular polygon 
enlargement 
compression 

vector 

apothem 

center of the circle 
center of a regular polygon 
central angle 
polyhedron 

arc length 


circular sector 


circular segment‏ جم 





نافذة على المفردات 


لكى تالف عض اللفردات الوازدة هذا اأفضل: 
تابع الخطوات التالية: 


1. تعرفت المستوى الإحداثى. كيف تساعدك هده المعرفة 


على تصور الفضاء الإحداثي؟ 





. معنى كلمة منتظم أنه يلتزم النظام. ماذا يعني 
تعبير المضلّع المنتظم 

٠‏ عندما يقوم طبيب العيون بتوسيع عينك» فإن حدقتها 
و ء 5 7 2 5 1 | 
تصبيح اكبر. ما معلى اف يكون شكل هندسي ذ بير ا 
لشكل هندسي آخرة 


فرك البمطن اله طلى لوف سا فة 


م 2 رأيك؟ 






كيف تستعمل هذا التعريف لتفهم ما يعنيه المتجه؟ 


العامد ما يؤكد هذا الإيحاء؟ 


. ما تعنيه كلمة مساحة؟ ما هي مساحة الكرة برأيك؟ 


. أن تصف شيئًا بأنه مركزي يعني أنه موجود 4# المركز. 


كيف يساعدك ذلك على فهم تعبير الزاوية المركزية 
2 الدائرة. وي المضلّع المنتظم؟ 
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١‏ / 0 قرا 
وكتابة 





چچ e0 ee «e we‏ ههه ee 7 we‏ 
استرانيجية للقراءة: القراءة لحل مسا ئ4 
عندما تباشر قراءة نص مسألة لحلها قد تشعر بالإحباط تجاه ما تقرآ. عندما تنتهي من تمييز مختلف أجزاء المسألة وتترجمها 
إلى لخة الرياضيات: سكتفف أن السألة شبيهّة يمسائل سيق لك حها. 





انتتعمل الأرشادات أعلذة نهاية يوم من التنرّه © الجبال: أقام فريق المتنزهين مخيّمًا على بعد مم1 3 
لفهم المسألة المقابلة شرقًا من نقطة الانطلاق و ! 7 شمالاً. ويرتفع عنها دعا 0.6. احسب المسافة 


بين المخيّم ونقطة الانطلاق. 











| ترجمة النص إلى الرياضيات ‏ 
ل الا شر E‏ 
ل ل لل 
المخيم بالنقطة (0.6 ,7 ,3). يمكن 
اتات اسان ور 
EEE‏ 















ل ا بر قن الكو عي بلا اليم 
أقام فريق المتنزهين مخيما يقع على 
بعد 272 3 ترقا من نقطة الانطلاق 
و 7 شمالا ويرتفم عنها 177 0.6. 
010193 1 كد 
الانطلاق. 


2 2 2 
استعمل قانون اماف 2 الفطياء الإحداتى (و- )+ ( ولاح ,)+ (يدح نهل =4 
لحساف النياقة بين اله ونقطلة الانظالا ق» 
ب المسافة بين المخيم ونقطة الانطلاق 6 0.6-0(7) + (7-0)+ )3-0( - 


المسافة بين المخيم ونقطة الانطلاق هى K۳‏ 7.6 تقريبًا. 





استعمل 2 المسألة أدناه الإرشادات التالية للقراءة. تحل المسألة. 
© حدد الكلمات - المفاتيح. 
© ترجم كل جملة إلى الرياضيات. 


© ارسم مخططا يُمِثْل المسألة. 


1. أسطوانة ارتفاعها 4 ونصف قطرها 92. ما أثر مضاعفة كل من هذين القياسين على حجم الأسطوانة؟ 





البكدسة 
































الاهداف 
بل النقاط والعادلأث الخطية 
ے الفضاء الإحداثى. 


المفردات 
Vocabulary‏ 

الفضاء الإحداتي 
3D Coordinate system‏ 


المحور الثالث 
Z-axis‏ 














الفضاء الإحداثي 


3D Coordinate system 


اذا نتعلم هذا الأمر؟ 





ET EI CS 
NT باستعمال نظام إحداثيات‎ 
يساعدك على تحديد المواقع على الآأرض‎ 


يستعمل نظام 085 ( الثلاثي الأبعاد) لتحديد المواقع 
عير تحديد خطي الطول والعرض حيث يوجد الموقع. وتحديد ارتفاعه. 


فكما أن المستوي الإحداثي هو المستوي المصحوب بنظام إحداثيّات المستوي 2 
يتحدّد موقع كل نقطة فيه بعددين هما الإحداثي الأول × 


5-5-5 ظ‎ e الثاني ر فإن افا‎ N 


e CT O TT 
1 2 2 ين لشف‎ 3 - 














مكثال [[]] رسم نقاط 2 الفضاء الإحدائي 








ارسم كل نقطة 2 الفضاء الإحداثي. 265 
لاا النقطة (2-,4)2,3 

تحرّك انطلاقًا من نقطة الأصل وحدتين إلى الأمام على 

المحور الأولء ثم 3 وحدات إلى اليمين باتجاه مواز للمحور 

الثاني. ثم وحدتين إلى الأسفل باتجاه مواز للمحور الثالث. 
الا النقطة (1,1,2-)8 

تحرّك انطلاقا من نقطة الأصل وحدة إلى الوراء على المحور الأولء ثم وحدة إلى 

اليمين باتجاه مواز للمحور الثاني. ثم وحدتين إلى الأعلى باتجاه مواز للمحور الثالث. 
€ النقطة (3,0-,3-)0 

تخرك انظلامًا من نقطة الآصل 3 وحدات الى الوزاة على احور 

الأول ثم 3 وحدات إلى اليسار باتجاه مواز للمحور الثاني. 





کک 1. ادسم كل نقطة 
النقطة (1- ,3 ,5)1 النقطة (1 ,3- ٤)1,‏ النقطة (3 ,0 ,1)0 


6 الخضق: 1 الهندسة 
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مكثال © تمثيل معادلة خطية ب2 الفضاء الإحداثي 


الل تالس 


لكي تجد تقاطع مستو مع أحد 
المحاورء عوض عن إحداثيي 
المحورين الآخرين ب 0ء وحل 
المعادلة الناتجة. 








|17 2 مل الفضاء الإحداثى المعادلة الخطّية 22=4+ر4-» 


مثال [3] تطبيخ على التكنولوجيا 
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کک س لإحداشي هي معادلة ري N e‏ 
الخطية هذا ا ان معادلة ا ا الإحداثى. هى معادلة خطيةء 

z+ 4 =0‏ + رط +×ه. بالمتغیرات × و رو ؛ وأن جميع النقاط (2 ,ر ,×) . 2# الفضاء الإحداثيء 

التي تحفّق إحدائيّاتها هذه المعادلة الخطيّة تشكّل هذا المستوي. وبما أن ثلاث نقاط ليست على 
استقامة واحدة تكفي لتحديد مستو 2 الفضاءء فإن رسم تقاطعات المستوي» صاحب المعادلة 

- ل +ج0 +87 +41 ؛ مع محاور الإحداثيات الثلاثة. كاف لتمثيل هذه المعادلة ب الفضاء الإحداثي. 






مثل 2 الفضاء الإحداثي المعادلة الخطية 4+22-12++3 . 
الخطوة 1 جد تقاطعات المستوى مع محاور الإحداثيات. 
مع المحور الأول: 4×0+2×0=12+3x؛ ×x=4‏ 


مع المحور الثاني: 20-12 +:3<0+41؛ 0-3 
مع المحور الثالث: 227-12 +40 +37<0؛ 2-6 


الخطوة 2 ارسم النقاط (0 ,0 ,4) و (0 ,3 ,0) و (6 ,0 ,0) 
ارتم المستوي الذي يمر هذه النقاط. 











من بين ألعاب الحاسوب الشائعة» لعبة تمثيل أدوار يقوم كل لاعب فيها ببناء حضارة. 
يعطى؛ 2 البدء؛ كل لاعب 100 قطعة ذهبيّة لشراء الموارد. بعد ذلك» يتنافس اللا عبون 
لإيقاء حضاراتهم على قيد الحياة. من قواعد اللعبة أن ثمن وحدة الطعام قطعتان 
ذهبيتان» وثمن وحدة الخشب 3 قطع ذهبية» وثمن وحدة الحجارة 5 قطع ذهبية. 
الا اكتب معادلة خطيّة بثلاثة متغيّرات لتمثيل الوضع 

أرمز بالمتغيّر/ لكميّة الطعام» وبالمتغيّر ٠‏ لكميّة الخشب. وبالمتغيّر 5 لكميّة الحجارة. 

0 قطعة ذهبية = ثمنالطعام + ثمنالخشب + ثم نالحجارة 

5s 1 3w + 2f 100 


© استعمل الجدول المقابل لتحديد كميّة الحجارة التي بد كل اھت أن دشتو 
دانا : 55-100+(3)10+(2)220 ؛ 5-6 كمية | كميّة | كمية 
زانا : 55-100+(3)159+(2)15 ؛ 5-5 
خسرو: 55-100+(3)5 +(2)40؛ 5-1 
بيشرو: 55-100+(3)10 +(2)2025 ؛ 4= ۶ 


يستطيع دانا أن يشتري 6 وحدات حجارة 
بيئما يستطيع زانا شراء 5 وحدات وخسرو وحدة واحدة وبيشرو 4 وناك 








1-1 الفضاء الإحداثي 7 


dh 
ر‎ 
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کک 3.قزدآناه القيام يربخلة سير ا على الأقدام عط هاي الأسبوع. اشنترى: 
تحضيرا لرحلته. مصابيح ثمن الواحد منها 500 3 دينار. وفطائر ثمن 
الواحدة 500 1 دينارء وزجاجات ماء ثمن الواحدة منها 750 دينارًا. دفع 
آزاد 500 60 دينار ثمنًا لمشترياته. 

| أ | اكتب معادلة خطية بثلاثة متغيّرات لتمثيل الحالة. 
أب | اشترى آزاد 4 مصابيح و 24 زجاجة ماء. كم فطيرة يكون قد اشترى؟ 






فكر وناقشس 

1. افترض أن نقطة الأصل 2 الفضاء الإحداثي الذي أنت 
فيه تقع أمامك. أسفل الزاوية اليسرى من قاعة الصف. 
افترض أن طول وحدة القياس على محاور الإحداثيّات 
يساوي قدمًا واحدة. قدّر إحداثيّات موقع اا 

2 صف مستويًا له تقاطعان فقط مع محاور الإحداثيات. 

3. كن منظمًا انسخ المخطّط المقابل؛ ثم أكمله معَنونًا كل 


محور وكل مستو وكل نقطة. 

















1 2 تمارين موجهة 


مفردات وضح الفرق بين المستوي الإحداثي والفضاء الإحداثي. 
انظر المثال |1 | ارسم كل نقطة 2 الفضاء الإحداثي. 
ل (2,1- ,3( )2 ,0,0( E (1, 4,5) EB‏ 1,2,4 


انظر المثال | مثل كل معادلة 2 الفضاء الإحداثي. 


1.5x+3y-22=-6 E ل 09 3=+ر+x 2-4-0 سيره‎ 


انظر المثال 3| 9 خطوات متعددة الحمولة القصوى لشاحنة شركة 
التوزيع الوطنية هي طن واحد. تبلغ كتلة الثلأجة ع) 75 
وكتلة غسالة الصحون ع1 50 وكتلة الفرن ع1 100. 
اكتبع سعادلة مقاالة OT‏ لتمقل الجالة: 
أكمل الجدول الذي يبِيّن عدد كل نوع من الآلات 
التلاث التي حكن للشاحنة نقلها. 0 
| تقدير قر اكبو عد د همگن من الآلاتك كن للشاجنة أن 28 








8 الخضل 1 الهندسة 

















GRADE11-CHAPTER 1 -13-final 5/13/13 3:49 PM Page 8 2 


E‏ ` تمارين وحل مسائل 


ارسم كل نقطة ب2 الفضاء الإحداثي. 
aE‏ 
yT‏ (3 ,4-,2) )4 ,1,1( (0 ,0 ,3( (0 ,2- ,1( 
17-10 1 کو چ د | 
222 ل )0,2 ,5( (2 ,3-,0) (1,1- ,4-) 
24 3 
مثل كل معادلة 2 الفضاء الإحداثي. 
[ تدج عرو عير 4 -227-+21-3 دج رماع 
Sx+y-7=-5‏ 4 - ج42 +61 + برق 31-33+2.52-55 


أحواض السمك مع هفال 000 80 دينار ليشتري أسماكًا يضعها 2 حوض السمك. 
ثمن السمكة الحمراء 000 10 دينارء والسوداء 000 15 دينارء والرمادية 500 2 دينار. 
اکب ادا ا قرات ال انحا 
أكمل الجدول الذي يِييّن أعداد السمك التي 
يُمكن لهقال شراؤها. 





رياضة تحسب للاعب كرة السلّة النقاط بحسب ثلاثة أنواع من الرميات. رمية بنقطة رمية حرة 
عدد الرميات الممكنة من النوعين الآخرين. 


لا هندسة حدد إحداثيات رووس كل مكعب. 








غعارة غص هدس :الاين دار ا 
قاعة يلزمها 000 2 بلغا و اار3 أنواع من 
البلاط: الخشب والسيراميك والحجر. اشترى 400 
بااطة فين السبر اميف هل كن المه دس ای ها 
تبقى من أرض القاعة بالتساوي بين الخشب 
والحجر؟ أوضح إجابتك. 

تفكير ناقد هل يمثّل التحرّك على خط مستقيم ذهابًا وإيابًا تحرّكًا ثنائي البعدين؟ 
أوضح إجابتك. 


أسعار البلاط (ثمن البلاطة) 
موزاييك: 10 دينار 
حجر: 000 2 دينار 
سيراميك: 000 4 دينار 
خشب: 000 6 دينار 





2 اكتب اتصل بك زميلك هاتفيًا وطلب أن تشرح له كيف يرسم القضاء الإجدائى. 
كيف تشرح له؟ 


1-1 الفضاء الإحدائي 9 
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٠‏ مساعدة لكر يستعمل المهندسون الفضاء الإحداثي لتصميم مشاريع البتاء التي يقومون بها. وضع المهندس 


ب الفضاء الإحداثيء يكون: 
للمحور × 

الأمام باتجاه القيم الموجبة 
للمحور × 

اليمين باتجاه القيم الموجبة 
للمحور ا 

اليسار باتجاه القيم السالبة 
للمحور Y‏ 

فوق باتجاه القيم الموجبة 


تحت باتجاه القيم السالبة 
للمحور 58 


مصباحا # النقطة (10 ,12 ,7) 4 تصميم تتمثل فيه أرض العمارة بالمستوي 'إا. كما أن وحدة 

القاس على الحوويق الأول والقاقى تمل :قدما بو احدة. 

| أ | قزر المهندس تعليق مصباحين جديدين يبعد كل منهما 4 أقدام عن المصباح الأول: أحدهما ك 
الاتجاه الموجب للمحور الأول والآخر 2 الاتجاه الموجب للمحور الثانى. ما إحداثيّات موقع كل 
من نقطتي تعليق المصباحين؟ 

اب| يتدلّى كل من المصباحين قدمًا ونصمًا تحت نقطة تثبيته. ما إحداثيّات كل من المصباحين؟ 

قرّر المهندس رفع أرضيّة البناء 4 أقدام. ما الإحداثيّات الجديدة للمصباح الأول؟ 


للمحور > 8 خطا فى التحليل ك فيما يلى طريقتان لحساب تقاطع المستوي 37=15+×5- 
مع المحور الأول. حدّد الطريقة الخطاًء وأوضح أين الخطأ. 
DEI -5x+32 55‏ 
20-5 +يرظ- 5 - 32 +5<0- 
5-+5- 32-5 
3- حير | 2-59 


أي معادلة يمثل الرسم المقابل؟ 


أي نقطة تشكل تقاطع المستوي 12--32 +4 -:2 


أي نقطة تقع وراء النقطة (4 ,1 ,1) بخمس وحدات؟ 








)4,1,4( (ب) (9 ,4- ,1) )©6 ,3 ,2( (د)(9 ,6 ,6) د 





x+2y+3z=6 (|) 
21+ (ب) 6-ج3+‎ 
3x+6y+2z=6 (E) 
6×+3y+22=6) 3د‎ ( 





مع المحور الثاني؟ 
00030 ,3- ,0) 
(ب) (3- ,0 ,0) 
)((0 ,3 ,0( 
(د) (0 ,0 ,3( 


جد تقاطع المستوي 3-=4-ر2-×5 مع المحور الثالث. 


10 الخصل 1 الهيخدسة 
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4 4 5 

دحد ودوسع 

عندما تقتصر المعادلة الخطية على متغيئرين 4 الفضاء الإحداثى» فإنها تتمثل بمستو مواز لأحد 
محاور الإحداثيّات. حدد المحور الذي يوازي كل مستو. اا 0 


1x+1ر=1‎ 2 -ج2+‎ 3 y-22=4 x+yر=2‎ E 


اكتب معادئة للمستوي بمعرقة تقاطعاته مع محاور الإحداثيات. 


4 2 ت 





مراجعحه لولبيه 
اذكر اسم الجسم الهندسي يمعرفة عدد أضلا عه وعدد رؤوسه. (الصفوف السابقة) 
5 5 رؤوس و 8 أضلاع 5 6 رؤوس و9 أضلاع كي بلا رؤوس ولا أضلاع 


8 جمع التبرعات نظَّم نادي التضامن لأعضائه رحلة بالدرّاجات طولها !ا 1920. قطع 
الأعضاء 12 120 يوميًا. كم يومًا استغرقت الرحلة. (الصفوف السابقة) 
حل كل نظام خطي. (الصذوف السابقة) 


x+3y=6 6x-y=5 ×=ر5‎ 47 
21-3029 431-32-1 £x+7y=8 


1-1 الفضاء الإحداثي 11 
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إنشاء المضلعات المنتظمة 


Constructing regular polygons 





اا 





تدشان 


© أنشي دائرة مركزها النقطة 7 ثم ارسم القطر 40 . 
أنشى محور القطر 40 وسم 8 و 7 نقطتي تقاطعه مع الدائرة. 
وهو أيضًا متطابق الزوايا. إنه مضلّع منتظم من 4 أضلاع (مربّع). 


© © 








تقع رؤوس الرباعي المنتظم على دائرة واحدة. ما العلاقة بين الرباعي والدائرة؟ 


الثماني المنتظم مضلّع ثماني متطابق الأضلاع ومتطابق الزوايا. استعمل منصّفات 
الزوايا لإنشاء ثماني منتظم انطلاقًا من الرباعي المنتظم الذي أنشأته ب2 النشاط 1. 










تكله 





© أنشيّ دائرة مركزها النقطة ۲ ثم ارسم نقطة 4 عليها. 


© حافظ على انفراج الفرجال بقدر نصف القطر. انطلق من النقطة 4 لترسم على 
الدائرة نقاطًا متساوية البعد إحداها عن الأخرى. سَّم هذه النقاط 8 وَ 0 وَ 7 و 8 و 7. 

@ ارسم DE; CD; BC ; AB‏ و EF‏ و 4. حصلت على سداسي متطابق الأضلاع. 
وهو أيضًا متطابق الزوايا. إنه سداسي منتظم. 








[[ برّر کون المضلّع 480721717 سداسيًا منتظمًا (توجيه: ارسم الأقطار ۸2 و:81 و67 . 
أي نوع من المثلّثات حصلت عليه؟) . 





المضلّع الاثنا عشري المنتظم مضلّع من 12 ضلعًا متطابقًا و12 زاوية متطابقة. 
استعمل السداسي المنتظم لإنشاء مضلّع اثني عشري منتظم. أوضح طريقتك. 


OT 12 
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SD 


أنشيّ دائرة مركزها النقطة 2, ثم ارسم القطر 48 . 
mM‏ وسم ٤‏ إحدى نقطتّي تقاطع المحور مع الدائرة. 


افتح الفرجار بمقدار .٤۴‏ ضع رأس الفرجال عند © وارسم قوسًا يقطع 48 عند نقطة 
DES‏ 

افتح الفرجار بمقدار £2. انطلق من النقطة £ لترسم على الدائرة نقاطًا متساوية البعد 
إحداها عن الأخرى. سم هذه النقاط 7 و 0 و 11 و ل. 


© © © © 6© 6 


ارسم E۴‏ و ۴6 وَ 017 و 117 و J٤‏ . حصلت على خماسي متطابق الأضلاع. وهو أيضًا 
ا E‏ 





| ا‎ ET MM NT 


3 العشاري المنتظم مضلّع من 10 أضلاع» متطابق الأضلاع ومتطابق الزوايا. استعمل 
الخماسي المنتظم لإنشاء مضلّع عشاري منتظم. أوضح طريقتك. 

كا الات NT‏ ت لاطت TT‏ 
وأكمل الجدول التالي: 














اكتى مقولة ما القاعدة العامة لإيجاد OS‏ ل 
ب مفو إيجاد مجموع في لزواد ية لمضلع 


[ل© اكتب مقولة ما القاعدة العامة لإيجاد قياس كل من الزوايا الداخليّة امضلّع منتظم 


KS ROARED 
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المضلعات 


Polygons 





الأهداف لماذا نتعلم هذا الأمر؟ 
Ses‏ يدخل النور إلى عدسة آلة التصوير عبر 
إلى اضلاعها وزواياها. 

OT‏ السشرعة ‏ السشرات شيك 
يجد قياسات الزوايا الداخلية 50 ا (انظر المثال 5) 
والخارجيّة لمضلّع ويستعملها. يي ل 
المفردات تذكر أن المضلّع شكل هندسي مغلق 2 
Vocabulary‏ المستوي» يتألف من 3 قطع مستقيمة أو أكثر 


ضلع المضلّع بحت لا تكون فان متها على استفاعة 
Side of a polygon‏ 0 0000 
واحدة, وبحيث تتقاطع كل قطعة مستقيمة مع قطعتين 








را المضلّع 5595 5007 5 58 5 5 5 ٠‏ 
e e Vertex of a polygon‏ 
القطن كل قطعة من هذه القطع المستقيمة هو ضلع Side‏ 
Diagonal‏ للمضدّم. كل طرف مشترك بين ضلعين هو 175959991 
e 3 Regular polygon‏ 

ر من رؤوس المضلع هي قطر 11280781 له. 

المقعر 
Concave‏ رأس ضلع 

المحدب 
Convex‏ 





3 تطيع تسمية مضلع يعلد اا غ بن الجدول بعضًا من 
هذه التسميات. فالمضدّع 480101 أعلاه خماسي. 


مشقال 1 تمييز المضلعات 


تنک لكر اذكر إن كان الشكل مضلعًا أم لا. سمّه إن كان مضلعا. 









المضلّع شكل هندسي مغلق 2 كر 
المستوي تالف من 3 قطع 

مستقيمة أو أكثر تتقاطع عند 

أطرافها فقط. ليس بمضلّع مضلعء ثماني 


1. اذكرإن كان الشكل مضلعًا أم لا. سمّه إن كان مضلعا. 





ع 


"ا "ن 


المضلّع المنتظم 0017:8027 18681113 مضلّع جميع أضلاعه متطابقة ( أي لها الطول نفسه) 
جميع زواياه متطابقة (أي لها القياس نفسه). 








14 الفصل 1 الهندسة 
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المضلّع المقعْر ٥00١٥4۷۴‏ مضلّع يتضمّن قطرًا على الأقل تقع 
بعض نقاطه خارج المضلع. المضلّع المحدب Convex‏ مضلع تقع 
جميع أقطاره داخل المضلع. المضلّع المنتظم هو دومًا محدب. 





متا[ تصني متمد 
اذكر إن كان المضلّع منتظمًا أم لاء وإن كان محدّيًا أم مقعّرًا. 


یں یں 
٠.‏ 3 





2. اذكر إن كان المضلّع منتظمًا أم لاء وإن حمسي 


< O 


لكي تجد مجموع قياسات الزوايا الداخليّة لمضلّع محدب. ارسم جميع أقطاره التي تنطلق من رس 
واحد من رؤوسه. يشي ذلك عددًا من المثلثات. مجموع قياسات الزوايا الداخليّة للمضلّع هو مجموع 


ee ©‏ غات رر دست ست 
وفقنًا لمبرهنة مجموع قياسات 


هذا المجموع هو 180 درجة. 














عدد لد عدد المثلثات مجموع قياسات الزوايا الداخليّة 





عدد الأضلاع #. ينتج من ذلك أن مجموع قياسات زوايا تلك المثلّثات هو 7-2(180) . 






مجموع قياسات الزوايا الداخلية الضلع محدب 
هو ۸-2(×180) . 





15  تاحلضملا‎ 2-1 
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سوف نقتصر فيما بعد على المضلعات المحدّبة. 
متقال [3ّ] إيجاد قياسات الزوايا الداخليّة للضلّع وإيجاد مجموعها 
١‏ جد مجموع قياسات الزوايا الداخليّة لثماني 
0 ا سو كايا لا كايا لشن 
60۲( &) عحوشى عن # بق 
10807 بسط 
[للل] جد قياس كل زاوية داخليّة 4 تساعي منتظم. 
الخطوة 1 جد مجموع قياسات الزوايا الداخلية للتساعي المنتظم. 
2)0-2(180 مبرهنة مجموع الزوايا الداخلية لمضلم. 
1260-:9-2(180)) عوض عن 7 بقيمته. 













الخطوة 2 جد قياس زاوية داخلية واحدة. 


*140-- 1260 المع اجو عق 18 نميه اانا متاك 
| جد قياس كل زاوية داخليّة 2 الرباعي المقابل. 
(4-2)(x180° = 360°‏ يضقا و ا 
+m +m + 5-360‏ مبرهنة مجموع الزوايا الداخلية لمضلم. 
c+3c+c+30=30‏ عوض. 0 م 
0 =8 سه اد عة 
6 اموي 
"45 - زر - مور وم 
m5 = 3(45 (=5‏ = 710 





REV men‏ 1° .| أ | جد مجموع قياسات الزوايا الداخليّة لمضلّع له 15 ضلعًا. 


الزارية الإخاريية ات هي أب | جد قياس كل زاوية داخليّة 4 عشاري منتظم. 
ول ر 


الزاوية الواقعة بين أحد أضلاع | . . 2 يد عه 51 كك 
م 3 5 ا ا م | م المتالن. لاحظ أ“ شاسات الذوانا 
المثلث وامتداد احد الضلعين ۳ ا ر كل مضلع من لضلعين بلين لمجو ادات لزواي 


» چ 5 9 0 
الجاورية له الخارجية 4 كل مضلع كان 360 . 


43° +111° + 41° + 
55° +110° = 360° 


مجموع قياسات الزوايا الخارجية لمضلع 


مجموع قياسات الزوايا الخارجيّة لمضلّع محدّب هو 360 . 


132° 









147° + 81° +132° = 360° 





مكثال [[ إيجاد قياسات الزوايا الخارجية لضلع وإيجاد مجموعها 


َك جد قياس كل زاوية خارجية لسداسي منتظم. 


مجموع قياسات الزوايا الخارجيّة هو 360 50 مجو EMER‏ 
قاين كل زاو غار هو 360 أو 60 اقب عل ف ذل الو ا 


قياس كل زاوية خارجيّة ك سداسي منتظم هو 60 . زوايا خارجية متطابقة. 


16 الخضل 1 المندسة 
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® جد قيمة » 2 المضلع المقابل. 





Ta +20 +30 +6a +28 -360‏ مبرهنة مجموع ايان ا 
2006-0 جمع الحدود المتشابهة 
0-58 اقسم كل طرف على 20. 


7ك 4. |1 ] جد قياس كل زاوية خارجية ‏ 
ظ مضلّع اثني عشري منتظم. 


أب جد قيمة ١‏ 2 المضلّع المقابل. 





مكثال إ8 تين على التصوير 
تشكل 10 ششرات فتحة ال التصوين: تتراكى 
الشفرات لكي تُشكل مضلَعًا عُشاريًا منتظمًا. 
ما قياس ٤85‏ $ 
CBD‏ زاوية خارجيّة 2 عشاري منتظم. مجموع 
قياسات الزوايا الخارجيّة لمضلّع هو 360 بالاستناد 
إلى مبرهنة مجموع الزوايا الخارجيّة لمضلّع. إذن: 








mCBD = 360-- 36°‏ کی اک 10 ا ا ا 
لذا اقسح 360 على 10. 


5 ماذا لو... افترض أن عدد الشفرات کان 8 بدلاً من 10. كم سيكون قياس كل 
زاوية خارجية؟ 








10 E ENO 360° ORS PE 2A ak 
ET OO E 
انسخ الجدول أدناه ثم أكمله. اكتب 2 كل خليّة مقدارًا لإيجاد القيمة المحدّدة‎ .3 











الزوايا الداخلية الزوايا الخارجية 
خب السك ار 
مجرتت 


2-1 المضلعات 17 


dh 
ر‎ 
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EN‏ تنمارين موجهه 
مفردات هل يكفي تطابق الأضلاع لكي يكون المضلّع منتظمًا؟ أوضح جوابك وأسنده بمثال. 


انظر المثال اذكرإن كان كل شكل مضلعًا أم لا. سم الشكل اذا كان مضلعًا. 
ع f‏ س ء 





انظر المثال | | اذكرإن كان المضلّع منتظمًا أم اء وان كان محديا أو مقعرًا. 


2 و‎ 0 E 
کد‎ 


انظر المثال | 3 #9 جد قياس كل زاوية داخليّة بك الخماسي المقابل. 
1 جد قياس كل زاوية داخليّة 4 مضلّع اثني عشري منتظم. 

جد مجموع قياسات الزوايا الداخليّة لمضلّع محدّب من 20 ضلعًا. 
انظر المثال © جد قيمة و المضلّم المقايل. 
لك a‏ ريدت ساس نيس 















انظر المثال |5 | سلامة عامة استعمل إشارة السير 

المقايكة حل التمريكين 14ر 15 

سم المضلّع بحسب عدد أكلاعة. 

جد 7295770 علمًا بأن2 و و 7 
زوايا قائمة وبأن 0-5 . 





تمارين وحل مسائل 


mm 
اذكر إن كان الشكل المرسوم مضلعًا أم لا. سَّم الشكل إذا كان مضلعًا.‎ 
حل انظر ش‎ 
امال‎ ٠ التمارين‎ 
1 18-16 
2 21-19 
3 24-22 
4 26-25 
5 28-7 


اذكر إن كان المضلّع منتظمًا أم لاء وإن كان محدَبًا أو مقعَرًا. 


18 الخفيل 1 ايند 
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9 جد قياس كل زاوية داخليّة 2 المضلّع المقابل. 

(98 جد قياس كل زاوية داخليّة ب مضلّع منتظم من 18 ضلعًا. 
(95) جد مجموع قياسات الزوايا الداخليّة لسباعي. 

جد قياس كل زاوية خارجيّة بے تساعي منتظم. 

فياسات الزوايا الخارجية لخماسي هي 


"ه6. “نك . “ه10 . 84° . 2° . ما قيمة 0 ؟ 





استعمل الصورة المقايلة لحل التمرينين 27 و 28. 
جد 1771/1 . 





الجبر جد قيمة <« 4 كل شكل. 
۸ )3-«( كر 


جد عدد أضلاع المضلع المناسب للوصف. 
2 قياس كل زاوية داخلية يساوي قياس كل زاوية خارجية. 





[ك قياس كل زاوية داخليّة يساوي 4 أضعاف قياس كل زاوية خارجية. 
قياس كل زاوية خارجيّة يساوي ج قياس كل زاوية داخليّة. 
سم المضدّع المنتظم الذي يساوي مجموع زواياه الداخليّة كلا من التالى. 
6 40د 9 500 9 1800 2520 
زاويته الخارجية هو: 
€5 120 2 72 36 2 24 


85 ك خطأ فى التحليل هك أي استنتاج خاطن؟ أين الخطأ؟ 








تمثل الصورة المقابلة مضلحًا لا تمثل الصورة المقابلة مضلحًا 


3 تقدير ارسم المضلّع امُحدّد بالنقاط (6-,2)م (1-,4-)8 C(-1,2)‏ (2)4,0 
(5- ,3)£ . قدّر قياس كل زاوية داخليّة. ماذا تقول عن زوايا هذا المضلّع5 استعمل المنقلة 
لقياس هذه الزوايا وتحقق من مقولتك. 

فيما يلي بعض المعطيات عن الزوايا ج قطعة الكوارتز المقابلة. 
«mE=mD=130° .mB=125° 72-95"‏ 
mC =mF=mG‏ 
سم المضلّع .ABCDEFG‏ 
أب| ما مجموع قياسات الزوايا الداخليّة لهذا المضلّم؟ 


|ج ا جد 707. 
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3 مضلّع منتظم محيطه :5 45 وطول ضلع من أضلاعه 50 7.5. سم هذا المضلّع. 


ارسم: 
رباع منتظمًا 68 سباعيًا مقثرًا غير منتظم 
|49 ا جد نا غير منتظم AE‏ اكبللاعة متطايقة وزواياه غير متطايقة 


2 القفى. استعمل مغردات الدرس تكن :تظاق على انض امقايل كل اتقات اة 
تفكير ناقد إلى أي شكل هندسي يقترب مضلّع منتظم بتزايد عدد أضلاعه؟ 


Spa 2777‏ سس سس سس 
' الس 


أي أوصاف تنطبق على الشكل المقابل؟ 
1. رباعي 1]]. مقعر ‏ 11]]. منتظم 


(101 فقط (بك11 فقط   1195102(‏ (د)1]]1آ 
أى وضنق ل رطع على مضا منقظم من 16 سبلماء 


20 


2880 مجموع قياسات زواياه الداخليّة‎ )©( TO 
360 (ب) جميع أضلاعه متطابقة (د) مجموع زواياه الخارجيّة‎ 


ما € ے2 رباعى 4822 علمًا بأن "72-45 و 718-1117 ; 16-21 ؟ 


1 24 (ب) 68 (©) 102 (د) 136 


ر 2 
E‏ ' 15 د 
)4 نيحد ونوسع هجلم 
تشكّل قياسات الزوايا الداخليّة لخماسي محدّب متتالية أعداد يزيد كل منهاء 
اا الأول 4 عن ماقف .هن اتات زوا ا هذ | الخماسبى: 
7 جد قيم × و :روج 2 الخماسي المقابل علمًا بأنه منتظم. 
خطوات متعددة المضلّع 48021101111 عُشاري منتظم. تم تمديد 
الضلعين 48 وَ (٤‏ لكي يلتقيا عند النقطة 1 خارج المضلّع. جد ۸815 . 1 








EEN‏ مراجعه لولبيه 
حل كل معادلة باستعمال التحليل. (الصفوف السابقة) 
x” -×x-12=0 x” +3x-10=0‏ 5--12- × 


ب2 التمارين من 63 إلى 65ء يُعطى طولا ضلعين من أضلاع مثلث. عليك أن تجد حدّين 
يقع بينهما طول الضلع الثالث ×. (الصذوف السابقة) 

73 86 12 6 ]2( 44 E) 
مثلّث قائم 30-60-90 » جد: (الصذوف السابقة)‎ 2 

3[ طول الوتر علمًا بأن طول الضلع الأصغر للزاوية القائمة 6. 

طول الضلع الأكبر للزاوية القائمة علمًا بأن طول الوتر 10. 


20 القصل 1 الهندسة 




















الاهداف 

طرق کات ااه د 
المستوي الإحداثي. 

پبرهن تشابه شكلين هندسيين 
باستعمال الإحداثيات. 


المفردات 
Vocabulary‏ 
التناسب الهندسي 
Dilation‏ 

نسبة التحويل 


Scale factor 


كھ ال 







التناسب الهندسي 


Dilation 


من يستعمل هذا الأمر؟ 





تستعمل برمجيات الحاسوب 
الإحداثيات للتكبير والتصغير. 


تعتمد أكثر الصور التي تراها على الإنترنت 
بنية (01021]) .JPEG‏ لأنها سول تبادل 
الصور وانتقالها. عندما تجر بواسطة الماوس 


3:49 PM Page 0 





5/13/13 


GRADE11-CHAPTER 1 -13-final 
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ليا 
3 


زاوية صورة من بنية ۶۴6[ يهدف تكبيرها أو تصغيرهاء تحسب البرمجية قياسات الصورة الناتجة 


باستعمال الإحداثيات والتشابه. 


ب الهئد سى E‏ ا هند سي 0 قياسات E‏ هندسي مع المحافظة على هيئته. 











ة هذا التحويل الهندسي Scale factor‏ 


فى كود عقيس خودي ا2ا را اسه EEE‏ . صورة 
النقطة (7 ,×) بتناسب هندسي نسبته ۸ هي النقطة 87 ,×) . يكون التناسب الهندسي تكبيرًا إذا 


كان ۸<1 ويكون تصغيرًا !ذا كان ۸>1 . 


1 تطبيق على مرمجيات الحاسوب 
يُبيّن الشكل المقابل موقع صورة من بنية .J[۲ ٤6‏ 
ارسم حدود الصورة الناتجة من تحويل الصورة 


7 وى 5 5 3 
الاصلية بتكبير نسبته 5 . 


الخطوة1 اضرب إحداثيّات كل رأس من رؤوس الأصل» 
«C(3, 4) «B(0, 4) «4(0, 0)‏ (2)3,0 2 3 . 


المستطيل المستطيل 
ABCD A’B'C’D’‏ 
)0 ,4(0 ج[0»3 ,03م ج(0 ,400 
)6 ,800 جه[ 423 B' (0x3,‏ ج(4 ,800 
CG. 4)3 0")3«3, 423(+ "08 ,6(‏ 
)أنه DG, 0(+ D)3× #6 E‏ 


الخطوة 2 ارسم النقاط (0 ,۸)0 . (6 ,8)0 (0')3,6, 


(0 ,2)3 ثم ارسم المستطيل. 








1 . مادا لو.. . ارسم حدود الصبوزة ااناتحة من تحويل الضورة الأصاة 
٠‏ ته 1 


بتصغير سيته 2 









يك كر بل 


ع e‏ 06 
کا 
8 دي 
- 0ه کے 3 


21 
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= > 5 8 7 
مثال [[ إيجاد إحدائيّات شكل هندسي مشابه لشكل مُعطى 
جد إحداثيي النقطة 7 ونسبة التناسب الهند سي 
الذي يحول النقطة 8 إلى النقطة 7» ونوعه؛ علمًا 
بأن المثلثين 408 و 07) متشابهان. 
بما أن المثلثين متشابهان فإن 87 - 60 
١ E‏ 1 5 ا 
OD‏ 47 عوض عن کل قياس معروف بقيمته. 
او :2026-12 اا لشي اققات 
0(6 اقسم کل طرف على 2. 
بما أن 2 تقع على المحور الأول. فإن إحداثيها الثاني يساوي 0. وبما أن 08-6 فإن 
إحداثيها الأول يساوي 6. إحداثيا 2 هما (0 ,6) . بما أن (2 »0 ,0(=)3×2 ,6) 
فإن نسبة التحويل هي 2 . إنه تكبير. 


اي - المثلّقان 10۸ ر 200 متشابهان حيث 
P15, 0) .M(-10, 0)‏ . (30-,0)0 . 











مثال [§ البرهنة إحدائيًا على تشابه مثلثين 
المحطى: (5 ,4)1 › (1,3-)2 » (4 ,3)€› 
E(5,3) « D(-3,1)‏ . 
المطلوب: برهن تشابه المشثىن ۸8° و .AD۴‏ 
الخطوة 1 ارسم النقاطء ثم المثلثين. 
الخطوة 2 استعمل قانون المسافة لحساب أطوال الأضلاع. 


AC=./(3-1+(4-5 _ ل=48‎ (1-17 +(3-5( 



































2- 8ل. - ا 
2 2 
(1-5(+ )3-1( /لہ=4D‏ )3-5( + AE=./(5-1)‏ 
الخطوة 3 جد نسبة التشابه. 
AB _ 2.2‏ كلم _ AC‏ 
AE 2/5 AD 4/2‏ 
2 ا 
4 2 
1 
2 


تھا ان کے ويما أن 245 = 846 فإن المثلثين متشابهان. 


1 "ل المحطى: (2,0-)7 › (3,1-)5 . (1 ,7)0 . )3 V4, 3) . U(-5,‏ . 
المطلوب: برهن تشابه المثلثين ۸57 و ۷ل۸. 


22 الفصل 1 الهندسة 








dh 
ر‎ 
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مثال © استعمال مبرهنة 555 لتشابه المثلّثات 

ارسم المثلّث “47870 صورة المثلّث 48€ بتكبير نسبته 2. 

تحقق من تشابه المثلثين. 

الخطوة 1 اضرب إحداثيات كل نقطة 2 2 لتجد إحداثيات 

. 4/8” 0" المشلّث‎ 
4)2, ج-(3<2 ,4/)22 ج-(3‎ 4/)4, 6( 
B(0,1)4 B'(0x2,1x2)¬4+ 8/00, 2) 
C(3,0(+C' (3>2, 0×2(+ € )6, 0( 


الخطوة 2 ارسم المثلث 8'٤‏ ۸ . 
الخطوة 3 استعمل قانون المسافة لحساب أطوال الأضلاع. 


A’B' =. (4-0) + (6-2) AB= (2-0) + (3-0 




































2- 8/ - 4/2 = 32/. = 
BC - /)3-0(5 + )0-1*‏ 207 -0) + )6-0( .= ثور 
0 - 0- 40ل. - 
AC =. (6-4) +(0-6 A= (3-2) + )0-2(“‏ 
0 - 0- 40ل. - 
الخطوة 4 جد نسبة التشابه. 
Ef a EE‏ © 





بان امب 2 لك 3 3 ABC NG‏ 6ققرمسها يوان 
ا AB BC AC‏ - 1 7 بهان 


1 كن ارسم صورة المثلث 1/4777 بتكبير نسبته 3. 
ٍ حدق فين أن هذ | ااك وصورته بالتكبيز 


متشابهان. 





























فكر وناقش 

1. إحداثيّات رؤوس المثلث 7٤1‏ هي (0 ,7)0 ؛ (2 ,1)0: (0 ,3)£. إحداثيّات 
رؤوس صورة هذا المثلث بتناسب هندسي هي (0 ,7')0 › (8 ,16')0 : (0 ,1)12 . 
كيف تجد نسبة التناسب الهندسي؟ وكيف تحدد نوعه؟ 

2. كن منظمًا انسخ المخطّط أدناه ثم أكمله. دون 2 كل إطار ما هو مطلوب. 





3-1 التناسب الهندسي << 23 
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انظر المثال |1 | 





انظر المثال || 





انظر المثال |3 | 





الهندسى نة النتاسسب الهندسى): 




















تصميم بياني ¬عsiە0‏ ما6 صمم أحد ۷ 
المهتدسين الشكل المقابل ليكون شعارًا لإحدى المؤسسات. 1 
طلب مدير المؤسسة من المهندس تكبير هذا الشعار 
بنسبة 2. ارسم الشعار بعد تكبيره. ا 
ا ! 1 
المثلّثان 408 و 002 متشابهان. جد ع المثلّثان ۸05 و 700 متشابهان. جد 
إحداثيي © ونسبة التناسب الهندسي إحداثيي 5 ونسبة التناسب الهندسي 
الذي يحول المثلّث 408 إلى المثلّث (001. الذي يحول المثلّث 200 إلى المثلّث ۸05. 
ما نوع هذا التناسب الهندسي9 ما نوع هذا التناسب الهندسي؟ 





o | R(4,0) P(10,0) 





المحطى : (0 ,4)0 (1,1-)2ء )2 E(6, 4) «D(2, 2) «C(3,‏ . 
المطلوب: برهن أن المثلثين ۸8٤٥‏ ر 42۴ متشابهان. 

المحطى : (0 ,1-)7 . (4- ,3-)] : «L(3,-2)‏ (6- ,4-) لل .N6,-3)‏ 
المطلوب: برهن أن المثلثين 7311 و 77477 متشايهان. 


انظر المثال | لا خطوات متعددة ارسم صورة كل مثلّث بالتكبير المعطاة نسبته؛ ثم تحقّق من أن الصورة 
والأصل مثلثان متشايهان. 


24 الفصل 1 الهندسة 


النسبة 3 3 النسبة 2 








































































































و 
EE‏ ' نمارين وحل مسائل 
لحل أنظر 


التمارين 
10 
12-1 
14-13 
16-15 


اال 
1 


2 
3 
4 
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لقال سار ا هر الاقم كر غب ال كا اة تر 


ارسم الشعار بعد تصغيره. 





انان 7771017 0۲× قفا نفان» جد 
إحداثيي × ونسبة التناسب الهندسي 
الذي يحول المثلّث 10۷ إلى المثلّث 0۲×. 


المثلثان 14017 ر 101 متشايهان. جد 





N(-24,0) L(-15,0) 0 


المحطى : (3 ,0)1 (1-,3-)2, H6,-3) G4, 3) .F)3,-1(‏ . 
المطلوب: أثبت أن المثلثين 2٤۴‏ وَ 17077 متشابهان. 

المحطى : (14)0,10.: (0 ,77)5 ؛ (2)15,15ء (10- ,0)10: )20 R(30,‏ . 
المطلوب: أثبت أن المثلّثين 1۸۶ ر 10۸ متشابهان. 


خطوات متعددة ارسم صورة كل مثلث بعد تحويله تكبيرًا أو تصغيرًا بالنسبة ). بعد ذلك» 


تحقق من أن المثلث وصورته متشايهان. 
(0 ,2-) ل (1- ‘L3, -0( «K(-1,‏ 3ع 


1 4 
. k=} +P(2,-2) :21)4, 2) «M(0, 4) 


تفكير ناقد هل التحويل الهندسي الذي يحول النقطة ( ,×) إلى النقطة («4 ,×2) تناسب 
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الذي يحول المثلّث 1101717 إلى المثأث .K01‏ 


© خطأ فى التحليل هط 4 ما يلى حلان لإيجاد نسبة التناسب الهندسي الذي يحول المثلّث 


71 إلى المثلّث 0۷W‏ . أيهما خطأ؟ أوضح جوابك. 


E‏ ب إحداثيي كل نة نقطة نسبة التناسب الهند سي هي 
کے 2 للانتقال من المثلث £51 . نسبة الأضلاح بين المثلثين . 
إلى المثلّث ۷۷ل . نسبة ظ بہاأن 5-3 فإن هذه 
5 : 5 | 
التناسب الهند سى هى 2 . ات 00 











اكتب المثلث “4/8/0 هو صورة المثلّث 480 بتناسب هندسى. ما العلاقة بين نسبة التناسب 
ما إحدائيّات 7 و إذا اعتبرت أن كل وحدة على محورّي الإحداثيّات 
تقابل هده 60 ب الواقع؟ ارسم المثدّث ‏ المستوي الإحداثيء 
ثم ارسم 2 تكبيره بئسية 3. 


180 cm 


3-1 التناسب الهندسى 


dh 
ر‎ 








60 cm 


25 
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أي إحداثيّات تختار للنقطة © لكي يكون المثلثان 
00 و 408 متشابهين؟ 
(iD‏ )2.4 ,0( رت )3 ,0( 
(ب) (2.5 ,0) (د)(3.6 ,0( 

المثلّث 4/8707 هو نتيجة تكبير المثلث 480 بنسبة 2. كم محيط 48'٥‏ إذا كان محيط ۸8٤٣‏ 60؟ 
(3) 30 وحده (ب) 60 وحده (©) 120 وحده (د) 240 وحده 

٩5۸8۲٣ مشابه للمثث‎ (٤۴ أي مثلّث‎ 
7)2,0( «E(3,2) «D(1, 2)(D 
F(1, -5) «E(2, -2) . D(-1, -2) )ب(‎ 
F(3, 0) «E(5, 2) «D(1, 2)(E) 
F(-1, 0) «E(0, 2) «D(-2,-2)() 

جواب مختصر تم تكبير 48 › حيث (2 ,4)3 و (5 ,8)7 بنسبة 3. كم طول الصورة “4/8 ؟ 
ر 2 

للققةقة1ل- | نحلد ونوسع 
0 كم مثا أحد أضلاعه ۲× مشابه للمثلّث ٩1۸۲‏ 1" 
جد إحداثيي 7 بحيث يكون الْمثلّث ۲7× مشابهًا للمثلّث 1/177. 








رؤوسه 2 نقطة الأصل من المستوي الإحداثي» ويقع رأس آخر 
على المستقيم 1-1 أثيث ا ن الشروط 
السايقة متشابهان. 


























597 رؤوس المثلّث 480 هي (1 ,4)0 (1 ,8)3 ۰ (3 ,0)1. جد موقعين للرأس #1 المثلّث "[:1(1, 
حيث (1- ,2)1 و (1- ,7)£ » لكي يكون المثلثان متشابهين. 


EEN‏ ` مراجعة لولبية 

اكتب متباينة لتمثيل الحالة. (الصفوف السابقة) : 
تحمل رافعة ع)250على الأقل. تم تثبيت جسمين كتلة كل منهما 5018 

على طرفي عارضة الرافعة التي كتلتها 5128. ارمز بالمتغير ‏ إلى كتلة 

حكن ان اجر إلى اهار منياية هات 7 
جد طول كل قطعة مستقيمة علمًا DE= FE ji‏ . 
CD JF € HF‏ 
جد طول كل قطعة مستقيمة علمًا بأن المثلثين ۸57 و 17577 متشابهان. ١‏ 
ST VT 6 RT‏ 1 : 


6 القصل 1 الهندسة 












































الاهداف 

يجد طول متّجه واتجاهه. 
يستعمل المتّجهات وجمعها 
ليحل مسائل من الحياة 
اليومية. 


المفردات 
Vocabulary‏ 
المنّجه 

Vector 

مكو اجه 
Component‏ 


طول المنّجه 
Magnitude‏ 


ااا جه 
Direction‏ 










على متجه والكتابة (ط,ه) 
للدلالة على نقطة. 


نستعمل الكتابة (4,5) للدلالة 
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Vectors 


من يستعمل هذا الأمر؟ 





يستعمل ممارسو سباقات الزوارق النهرية 
اا لكى ا 4# الحسيان lS‏ 


O lM لل‎ 


يمكنك استعمال المتّجهات لتمثيل سرعة واتجاه 


جسم متحرك. المتجه 16001 كمية تتحدد 


بطول واتجاه. يُمكنك تصوّر المتّجِه كما لو كان 
كملعة ها موو للسمية ا جه اداه 


اكتب ۸8 أو . 5 
4 التهاية 


e 
البدانة‎ 








D- Components مضنا ان ی المتجه باستعمال مكونَيه. مكونا المتّجه‎ TOE 
عددان يدل أولهما على مدى التحرّك الآفقي والثاني على مدى هم‎ 
التحرّك العمودي اللازمين للانتقال من نقطة البداية 2 المتجه إلى نقطة‎ 
6 النهاية فيه. تكتب المتّجه الذي مكونه الأول × ومكونه الثاني ( على الصورة‎ 
: 010 للدلالة على انه‎ 3,3١ ادا مغلا تكب‎ 























11 كتابة متجه بمکود 
اكتب كل متّجه بمكونيّه. 
1 المتّجه EF‏ . 
اتفال من النقطة 2 إلى النقطة ا مرك افا #وجدات e‏ 
إلى اليمينء و 3 وحدات إلى الأسفل. المكون الأول هو 4+ 
والمكون الثانى هو 3-. المتجه ۴ هو إذن المثّجه (3-,4) . 





E۴ 























الآ المتجه 20 حيث (5-,2)0 و (0)4,3. 
(نر- وز ,د - ي) - 2-250 اطرح إحداثيي نقطة البداية من إحداثيي نقطة النهاية 
((5-)-3 ,۶0=)4-7 عوض عن كل احداثي بقيمته. 

(3,8-)-50 بسط 





1.اكتب كل مجه بمكونيّه. 


ء 7 
1 1 


المتّجه A48‏ حيث (1,1-)4 و (2 ,8)6 




















4-1 المتهياك 27 
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طول 006]زمع313 المتّجه هو المسافة بين نقطة البداية ونقطة النهاية 2 المتّجه. بكتب هذا العدد 
على الصورة |48 أو || . 





عندما يستعمل متّجه لتمثيل سرعة شيء متحرّك 2 اتجاه معيّن» فإن طول المتّجه يساوي سرعة 
الشيء المتحرّك. فطول المتّجه الذي يمثّل حركة الزورق النهري يُمثْل سرعة الزورق. 
مثال [2] إيجاد طول متجه 
ارسم المتّجه (2-,4) 2 المستوي الإحداثي. احسب طوله 
وقرّب الجواب إلى أقرب عشر. 
الخطوة 1 ارسم المتّجه 2 المستوي الإحداثي مستعملاً نقطة 


الأصل كنغطة اة تف الثهابة هى التخطة : 
r‏ 0 
(2- ,4( 4 2 0 


الخطوة 2 احسب طول المتجه باستعمال قانون المسافة. : 


5- 20/. - 2-0(7-) + “(4-0)د - |( ,4) 1 


ES‏ ارسم المتّجه (3,1-) © المستوي الإحداثي. احسب طولهء 


كك 7 د 
وقرب الجواب إلى اقرب عشر. 









































اتجاه Direction‏ المتجه هو الزاوية النئ يشكلها مع مستفیيم أفقى. 
اس :هذه اتزاوية .ف الاتهام افا كن ارك عقارب الها غا اغلا 
من الجزء الموجب من المحور الأول. 











يُمكن التعبير أيضًا عن اتجاه المتّجه بتحديد الزاوية التي بش كلها مع ْ 
احد الاتجاهات الأزيعة؛ شرق غرجه مال حاب فاا اة 
المقابل ۸48 هو شمال - 30 - شرق أو شمال شرقي”30 . 


متال [3]| إيجاد اتجاه متجه 


يمثل المتّجه (5 ,2) اتجاه الريح وسرعتها. ارسم المتجه 2 
المستوي الإحداثي» وجد اتجاهه مقربًا إلى أقرب درجة. 
الخطوة 1 ارسم المتّجه 2 المستوي الإحداثي مستعملاً 
نقطة الأصل كنقطة بداية. نقطة النهاية هي 
النقظة (0,5). 
الخطوة 2 جد الاتجاه. ارسم المثلّث القائم 480. الزاوية 
التي يشكلها المتّجه مع الجزء الموجب من المحور 
| ول هي ۸ 1 
tan A=‏ ينتج عن ذلك 60° )3( mA= tan‏ 


1 ”ل اه 7 5و الست الى عب ها القاطرة التحركة مركا معطلا 


ارسم المتجه ج المستوي الإحداثي. وجد اتجاهه مقرّبًا إلى أقرب درجة. 














"م 


ص ردم 





28 القصل 1 الهندسة 


dh 
ر‎ 
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Ab 
مل‎ 





55 متجهان إذا كان نهما الطول نفسه والاتجاه نفسه. مثلاً: 
8-1 . ليس من الضروري أن يكون لمتّجهين متساويين نقطة البداية 
»» | وئة ل النهاية »» | 











B 
e 

لاحظ أن 84 + 48 لأن اتجاه 

الأول مختلف عن اتجاه الثاني. 




















2| = |= 2/5 


يتوازى متّجهان إذا كان مستقيماهما متوازيين. يُمكن لمتجهين 

متوازيين أن يختلفا 2 الطول. مثلاً: المتجهان × و # متوازيان. 

إذا تساوى متجهان فإنهما يتوازيان. 
5ل = || 
كل = || 




















مظكال 4 تمييز المتجهات المتساوية والمتجهات المتوازية 
ميز 2 الرسم المقابل: 
/آ | المتجهات المتساوية 
48-6 مير المتجهات التي لها الطول 


نفسه والاتجاه نفسه. 





























الك امتجهات المتوازية 
GH‏ هم “يكس 0602© مين المتجھات التي لها الاتجاه 
نفسه أو اتجاهات متعاكسة. 


4. ميّز 2 الرسم المقابل. 
المتجهات المتساوية. 
المتجهات المتوازية. 



































محصّلة ه51 متّجهين هي المتجه الذي ل مجموعهما. لجمع متجهين جد ]| E‏ 
أن تستعمل طريقة من الرأس إلى الذيل أو طريقة متوازي الأضلاع. 















طريقة من الرأس إلى الذيل 
ضع نقطة البداية للمتّجه الثاني فوق نقطة النهاية للمتجه 
الآول. المحصلة هي المتّجه الذي تكون نقطة بدايته نقطة بداية 
المتّجه الأول ونقطة نهايته نقطة نهاية المتّجه الثاني. 





طريقة متوازي الأضلاع 
استعمل نقطة واحدة كنقطة بداية للمتّجهين. أنشيّ متوازي 
أضلاع بإضافة نسخة عن كل متّجه عند نقطة النهاية العائدة 
للمتجه الآخر. المحصلة هي المتجه الذي تكون نقطة بدايته نقطة 
البداية المشتركة للمتجهين ونقطة نهايته الطرف الآخر للقطر. 


4-1 اللمتجهات 29 


dh 
ر‎ 
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لكي تجمع متّجهين عدديًاء اجمع مكونيهما. إذا كان ( |( , ,:) - :| و | رلا ,»)=7 فإن 


. i+ - (x +X; ولا+ إلا‎ | 


مثال [5] تطبيق على الرياضة 

انطلق زورق بسرعة 22/8!ا 3 2 الاتجاه شمال شرقي 55. هب تيار مائي بسرعة 
كيلومتر واحد 2 الساعة باتجاه الشرق. كم صارت سرعة الزورق؟ وكيف صار اتجاهه؟ 
قرب السرعة إلى أقرب عشر والاتجاه إلى أقرب درجة. 


تدر 


تساعد كتابة متجه بمكونيه 
على تحديد مدى التحرك فا 
وعموديّاء للانتقال من نقطة 
البداية إلى نغطة التهاية. 


30 الفصل 1 الهندسة 


الخطوة 1 


الخطوة 2 


الخطوة 3 


الخطوة 4 


الخطوة 5 


ارسم المتجهين اللذين يمثلان حركة الزورق وحركة التيار. 





اكتب متجه حركة الزورق بمكونيه. 

طول المتّجه الذي يُمثْل حركة المتباري هو 1١/۸‏ 3 وهو 

يشكل زاوية قياسها 35 مع الاتجاه الموجب للمحور الأول. 
٠ 00535 -+‏ ينتج من ذلك 22.5 360535 -2. 
+- 51035. ينتج من ذلك 1.7- 391035 -. 

المتّجه الذي يمثل حركة المتباري هو (1.7 ,2.5) . 

اكتب متّجه التيار بمكونيه. و 

بما أن التيار يتحرّك بسرعة كيلومتر واحد باتجاه الشرق فإن مكونه الأول 





جد محصلة المتجهين وارسمه. 

اجمع مكوني المتّجه الأول مع مكوني المتّجه الثاني. 
AIT EET SLD‏ 

محصلة المتجهين هي المتّجه (3.5,1.7). 





جد طول المحصلة واتجاهها. 

طول المحصلة هو السرعة الفعلية للمتباري. 
9- *(1.7-0)+ 3.5-0(7)/-|(3.5,1.7)]. 

السرعة الفعليّة للمتباري هي 1/5 3.9 تقريبًا. 

يتعدّد اتجاه المحطلة بالزاوية الثى تشكلها مع الجزء الوجب من المحور الأول. 
7 ام 5 Oo‏ 7 ك A‏ 
ع- 1804 . ينتج من ذلك 7)6( tan‏ - 71:4 . 


اتجاه المحصّلة هو شمال شرقى - 64- تقريبًا لأن "90-26-64 . 
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41777 5 ماذا لو...؟ افترض أن المتباري كان يتحرّك بسرعة ط/صطا 4 الاتجاه 
شمال شرقي 55 . ما السرعة الفعليّة للمتباري؟ وما اتجاه حركته؟ 


قرب السرعة إلى أقرب عشر والاتجاه إلى أقرب درجة. 





هكر وناقشس 

1. أوضح لماذا لا يمكن اعتبار القطعة المستقيمة التي طرفاها (0 ,0) و (4 ,1) متجها. 
2. افترض أنك تعرف مكوني متجه. كيف تجد طوله من دون استعمال قانون المسافة؟ ظ 
3. صف كيف تجمع متّجهين عدديا. 
4 


1 كن منظمًا 0 ص 











EE‏ ` نمارين موجهه 
مفردات استعمل مفردات الدرس لكي تجيب عن كل سؤال. 
إذا كان لمتجهين الطول نفسه والاتجاه نفسه؛ فإ . (متساویانء متوازيان) 
إذا كان 5 الاتجاه نفسه أو اتجاهان متعاكسان فا 
3 : المنّجه على كبّره. (طولء اتجام) 

انظر الت ال اكتب كل متجه بمكونيه. 

(87 240 حيث22 ,4)1رَ(5 ,0)6. 

المتجه الذي نقطة بدايته(5 ,4-) 1 ونقطة نهايته(3- ,77)4. 

ك المتجه 56 المقابل. 





. (متساويانء متوازيان) 

































انظر المت آل ارسم كل متجه 2 المستوي الإحدائي. جد طوله مقرّبًا إلى أقرب عُشر. 

ل و 1.4 9 .دا © 3-.5( 
انظر المثال 0 ارسم كل متجه 2 المستوي الإحداثي. جد اتجاهه مقربًا إلى أقرب درجة. 

المنّجه (6 4) الذي يُمثل تيار الماء ب نهر. 

المتّجه (1 ,5) الذي يمل حركة طائرة. 

المتّجه (3 ,6) الذي يمثل حركة سهم. 








4-1 المتجهات 31 
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انظر امال © ميّزكلاً مما يلي. الرسم 1 الوم 
المتجهات المتساوية 2 الرسم 1. فلل 
المتّجهات المتوازية 2 الرسم 1. 
المتجهات المتساوية 2 الرسم 2. 
المتّجهات المتوازية 2 الرسم 2. ا 






































2 
كا نمارين وحل مسائل 
اكتب كل متّجه بمكونيه. 
JK 21 0‏ حيث (7- ,6-)7 5 (5- ,1)3 
EF 0-0‏ حيث (3- ,801.5 و(2.5 F(-2,‏ . 
0 ۷ (في الرسم المقابل). 
30 5 


ارسم كل متّجه 4 المستوي الإحداثي. جد طوله مقربًا إلى أقرب عشر. 

(2,0) (1.5,1.5) م 
ارسم كل متّجه 4 المستوي الإحداثي. جد اتجاهه مقَرَيًا إلى أقرب درجة. 

المتّجه(1.5 ,4) الذي يُمذّل حركة باخرة. 

المتّجه(2.5 ,3.5)الذي يُمثّْل حركة غواصة. 


المتّجه(5 ,2) الذي يمثّل حركة قذيفة. 





المتّجهات المتوازية 4 الرسم 1. 










































A 
SNN لمتّجهات المتساوية بل الرسم 2. اح‎ 
N YI | ٍ 
MEISE .2 المتجهات المتوازية 2 الرسم‎ 
طيران يقود طيار طائرته الخاصة بسرعة ثابتة تبلغ‎ 
باتجاه شمال - 25 - شرق. تواجه الطائرة 4 اا‎ 200 km 
١ باتجاه جنوب - 45 - شرق.‎ 40 ٥/۲ رياحًا سرعتها‎ 


ما السرعة الحقيقية للطائرة؟ ما اتجاهها الفعلى؟ 
قرب السرعة إلى أقرب عشرء والاتجاه إلى أقرب درجة. 


اجمع كل متجهين. 


(-3, 4)+(5,-2( (1, 2)+(0, 6) 
)8,3(+)-2,-1( (0,1(+(7,0( 


متساويان؟ استعمل طريقة من الرأس إلى الذيل لجمع المتجهات بهدف إيضاح الجواب. 


32 القصل 1 الهندسة 
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اكتب كل متّجه بمكوْنَيّه: مقرَيًا إلى أقرب عشر. 
الطول 15؛ الاتجاه 42 الطول 7.2؛ الاتجاه "9 
الطول 412:1 الاتحاة شمال --57ات شرة الطول 5.8؛ الاتجاه شمال - 22 - شرق 


92 فيزياء لغرفة الصف نافذة قريبة من السقف تستخدم عصا 

لإغلاقها. 

أمسكت هوزين عصا باتجاه يشكل 45 مع أرض الغرفة: 
ودفعت بقوة مقدارها 44 نيوتن (27) على الحد الأعلى 
للنافذة. جد المكون العمودي للمتجه الذي يمثل قوة الدفع 
على النافذة. قرب الجواب إلى أقرب عشر. 

أمسكت نشميل العصا باتجاه يشكل 75 مع أرض الغرفة: 
ودفعت بقوة مقدارها 44 نيوتن )N(‏ على الحد الأعلى 
للنافذة. جد المكون العمودي للمتجه الذي يمثل قوة الدفع 
على النافذة. قرب الجواب إلى أقرب عشر. 

أي التلميذتين ستواجه صعوبة أقل من الأخرى لإغلاق الناغذة5 ( أيهما كان المكون 
العمودي لقوة دفعها هو الأكبر؟) 





احتمال كتب دلسوز الأعداد 1 و 2 و 3 و 4 على وریقات» ووضعها داخل كيس. سحب عشوائيًا 
ورقةء واعتبر أنها تمثل المكون الأفقي لمتجهء وسحب ورقة أخرىء من دون أن يعيد الورقة الأولى 
إلى الكيس» واعتبر أنها تمثْل المكون العمودي للمتّجه نفسه. 
ها امال أكون اة ديز ؟ 
ما احتمال أن يكون المتّجه موازيًا للمتّجه (2 ,1) ؟ 


تقدير استعمل المتّجه (6 ,4) لإكمال كل مما يلي. 
رسم المتجه على ورقة بيانية. 
تقدير اتّجاه المتّجه مقرّبًا إلى أقرب درجة. 
اج | قياس الزاوية التي يشكلها المتّجه مع مستقيم أفقي باستعمال المنقلة. 
| د | حساب اتجاه المتّجه باستعمال مكونيّه. 
المقارنة بين التقدير الذي قمت به 4 السؤال ب وبين القياس الذي أجريته 4# السؤال ج 
والحساب الذي أجريته 4 السؤال د. 


خطوات متعددة جد طول كل منّجه وحدد اتجاهه. 
قرّب الطول إلى أقرب عشر والاتجاه إلى أقرب درجة. 
u‏ 0 
7 8 : 


























4-1 المتجهات 33 
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جد» لكل متجه» متّجهَا آخر له الطول نفسه» ولكن باتجاه مختلف» ثم متجها له الاتجاه نفسه» 
ولكن بطول مختلف. 


3.6( © )2.5( © )1-.8( 
خطوات متعددة اجمع المتّجهين ثم جد طول المحصلة واتجاهها. قرب الطول إلى أقرب عشر 
والاتجاه إلى أقرب درجة. 

(2 ,1)= 1 و (1-,2.5)-8 (2,7-)-# و (3.1-,7=)4.8 


(6,0)= 1 و (2,4-)=7 (8 ,1.2-)= 7 و (2.1-,7=)5.2 


تاريخ الرياضيات نشر عالم الرياضيّات أوغست موبيوس Mu‏ اںuعں۸.‏ 4 العام 1827 
كتايًا أدخل فيه ما سمّاه «القطع المستقيمة الموجهة». أي ما يعرف اليوم بالمتجهات. شرح هذا العالم 
كتابه كيفيّة ضرب متّجه 4 عدد حقيقي. مثلاً: إذا كان المتّجه « يمثّل حركة سيّارة فإن المتّجه 
2v‏ يمثّل سيّارة ثانية تسير # الاتجاه نفسه وبسرعة تبلغ ضعف الأولى. 





على تاريخ الرياضيات 


| أ | اكتب مكونّي كل من المتّجهين ۷ و 20 . 
اب | جد طول كل من التجهين وقارن بين الطولين. 
]| جد اتجاه كل من المتجهبن وقارن بين الاتجاهين. 2 


اشتهر موبيوس بشريطته 
| لمبينة 2 الصو 2 7 e‏ چ ج ٠‏ 
جيه ره؛ وهي اوم كيف تجد مکو المتحه ۸۷ . حث ۸ عدد حقيقب اذا 
: . أت وصح در 2 لی 2 1 حفيعى: ١‏ 
شكل هندسى تلاتی الابعاد ا - 5 
46 له وجه واحد وضلع واحد. عر ان 


اس رب :جيف العود 1 ا کاب ممكوين ر وگ 4 























85 تفكير ناقد يتجه متّجه ‏ طوله » نحو الغرب بينما يتجه مجه « طوله ۷ نحو الشرق. 


2 التي نار ين لقعي | عدي روحت تبني واللجه 


oo, 


5-4 تحضير اذ ختبار ooo.‏ 
مسي 7 1 


يمه 


/ 


أي متجه مواز للمتجه (2,1) ؟ 
u)‏ م 
© © 


























يمثل المتّجه (9 ,7) حركة مروحيّة. ما اتجاه هذا المتجه مقَرّيًا إلى 


أقرب درجة؟ 


380 (ب) 527 12870 ره 142° 


34 الخصيل 1 الهتدسة 
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يمثل المتّجه (5,11) حركة باخرة. جد طول هذا المتّجه مقَرْبًا إلى أقرب وحدة. 


eo‏ )7 )12 (د)16 


[© جواب فقط نقطة البداية للمتجة 48 هي (6 ,3-) ونقطة النهاية هي (2- ,5-) . جد طول ۸8 


مقرّيًا إلى أقرب عشر. 


11 تحد وتوسع 


تذكّر أن الزاوية التي تحدّد اتجاه متّجه تقاس انطلاقًا من الجزء الموجب من المحور الأول 2 
الاتجاه المعاكس لحركة عقارب الساعة. جد اتجاه كل متّجه مقَريًا إلى أقرب درجة. 


(5.-3 (-4.0( (2.3) 


© ملاحة يخطط ربان الباخرة للإبحار 2 منطقة يسيطر عليها تيار بحري باتجاه الشرق سرعته 
k1‏ 4. جد اتجاه حركة الباخرة وسرعتها لكي تكون سرعتها الفعلية ۳/1 10 ويكون اتجاهها 
الفعلي شمال -”75 - شرق ( بعد أخذ التيّار البحري بالاعتبار). قرّب السرعة إلى أقرب عشر 
والاتجاه إلى أقرب درجة. 


للوصول ال الحديقة العامة e‏ 3 ياتجاه - 30 e‏ 6 
ا من ته الى الحديقة العامة وما اتجاههة قرب الطون الى أقرب شر واا او 00 








E‏ ` مراجعه لولبيه 
حل بيانيًا كل نظام معادلات خطيّة. (الصفوف السابقة) 


2:5 1-2-0 ×-y=-5 
3y+15=2x IS y=3x+1 


المثلثان ۷1[ و 2725 متشابهان. محيط المثلث 77714 ×» 12 ومساحته ص 6 . جد 
القياس المطلوب. (الصفوف السابقة) 


ل 5 1 


© محيط المشت N۶5‏ مساحة المثلث N۶5‏ 


4-1 المتجهات 35 


dh 
ر‎ 
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م ت 
ا“ 1 ِء 
اختبار جزتي 
س 
اختبار جزئي الدروس من 1-1 إلى 4-1 


WM‏ 7 الفضاء الاحداخي 


مثّل بيانيًا 2 الفضاء الإحداثى كلا من النقاط التالية: 





(3,2,1) لام (3-,1 
ارسم 2 الفضاء الإحداثي كلاً من المستويات التالية: 
2x-2y+4=8 4ُ‏ 5--3-27 +211 [6 أ 1251-32-5 


> 211 المضاعات 
اذكر إن كان الشكل مضلعاء وسّمه إن كان كذلك. 
۴ "ل 
81 جد مجموع قياسات الزوايا الداخليّة لمضلّع محدّب من 16 ضلعًا. 
عمود قاعدته سداسي منتظم. ما قياس كل من زواياه الداخلية؟ 
كي بين الشكل المقابل مخطّطًا لحديقة مسورة. جد قياس كل زاوية خارجيّة. 
جد قياس كل من الزوايا الخارجيّة لعشاري منتظم. 


۳W‏ |[ التناسب الهندسي 


أثبت أن المثلثين 48٤٣‏ و4721 . حيث (2 ,1-)4 . (2- ,3-)8»؛ (0 ,3)©: (0 ,2-)2 . (8)1,1 متشابهان. 











ارسم صورة كل مثلث بالتناسب الهندسي المحددة نسبته» وتحقق من أن الأصل والصورة مثلثان متشابهان. 
نسية التكبير 3 نسبة التكبير 1.5 






































> (51| المتتجهات 


ارسم» 2 المستوي الإحداثی» كل متّجه؛ واحسب طوله مقريًا إلى أقرب عشر. 


30( (4-,2) (0,5) 
ارسم» ب2 المستوي الإحداثي» كل متجه؛ واحسب ميله مقرَيًا إلى أقرب درجة. 
سرعة الري- همناة باه 2,1 تيار الماء ‏ نهر ممثلاً بالمتّجه (3 ,5) 


قوة نابض ممثلة بالمتّجه (4 ,4) 





36 الفصل 1 الهندسة 












































الأهداف 

جد قات ] تياف مماحة 
الدائرة» وقانونا لحساب 
محيطهاء ويستعملهما. 

مون قاتا الصاف ما 
المضلعات المنتظمة ويستعمله. 


المغهردات 
Vocabulary‏ 
الدائرة 

Circle 

مركز الدائرة 

Center of a circle 
نصف قطر الدائرة‎ 
Radius of a circle 
قطر الدائرة‎ 

Diameter of a circle 
مركز المضلع المنتظم‎ 
Center of a regular 
polygon 

عامد المضلع المنتظم 
Apothem‏ 

الزاوية المركزيّة 2 المضلع 
11 ۶ 


Central angle of a regular 


polygon 










مثال 1 حساب محيط الدائرة ومسا حلها 
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مساحة الدائرة 
وال 1 ات اگ 2 
Area of circles and regular polygons‏ 
من يستعمل هذا الأمر؟ 

يستعمل قارعو الطبول طبولاً من قياسات مختلفة 


TS 
.)2 يصدرها الطبل بمساحة وجهه الدائري (المثال‎ 









الدائرة ٣1٣١1۴‏ هي مجموعة نقاط المستوي التي تقع على المسافة 
نفسها من نقطة معينة هي مركز 0611617 الدائرة. تلك المسافة 
شی نصف قطر 1:201005 الدائرة وضعفها يسمّى قطر Dia ne6۲‏ 
الدائرة. 2 الرسم المقابلء مركز الدائرة هو النقطة 4 ظ 

ونصف قطرها هو ۸8 = وقطرها هو(1) -<ل . 

نسبة محيط الدائرة ) إلى قطرها 4 عدد حقيقي ثابت 4 كل الدوائر. 
إنه العدد غير النسبي 7 (اقرأه باي) بحيث يمكنك أن تكتب > -7 . إذا حسبت © 2 ه 
بدلالة 4. حصلت على قانون محيط الدائرة 0-704 أو 277 -) لأن 0-27 . 


D 


يمكنك استعمال محيط الدائرة لإيجاد مساحتها. اقسم الدائرة ورتب الأجزاء بحيث 
تحصل على شكل شبيه بمتوازي الأضلاع كما هومبين أدناه. 





شماوى تاغدة متواتى الأضلا + خسف محيط الدائوة تقريدا 
أو 7ء بينما يساوي ارتفاعه نصف قطر الدائرة تقريبا ينتج 
من ذلك أن مساحة الدائرة تساوي تقريبا 2م -م»امم - 4 . 





كلما ازداد عدد الأجزاء اقتربت مساحة متوازي الأضلاع 
دن ماع اناك وكات شيا القرعها ی 


2-2 ريا ميان اسار لج - رع أو ,0-2 


و 
لها الا TT‏ 


احسب المطلوب. 
مساحة الدائرة المقابلة . ر 
4-77 قانون مساحة الدائرة 
4-0 اق الق على 2 ليج تسف القطن قث غوض عن تسف الق ية 


مساحة الدائرة صاع ۸=647 . 


3-1 سا ا 37 
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اللا نصف قطر دائرة محيطها 2< 247 . 
٤-77‏ قائون محيط الدائرة. 
7 - 241 توک عن المحيط بقيمته. 
7 - 24 اقسم کل طرف على 7 . 
7-2 اقسم کل طرف على 2 . 


ا محيط دائرة مساحتها 922: بدلالة 2 و × . 


اللخطوة 1 عيب اف اقفر E TE ET‏ 
بدلالة × . باستعمال قيمة نصف القطر. 
4-77 قانون المساحة ٤٥-77‏ قانون المحيط 
“وحم 0 سک ا 209-€ عورش عن خسف 
اتس کے کرک عن اا ك 
خذ الجدر التربيعي. 7 ٤=‏ بسط. 





گك 7 اخس يدلالة 7 مساح دائ رة مها دت 67> ك 


مثال [2] تطبيق على الموسيقى 
تتأتف بطاريّة الطبول من ثلاثة طبول أقطارها 10 إنشات و 12 إنشا و 14 إنشا. جد 


_مساعدة كر مساحة كل طبلء وقرَب الإجابات إلى أقرب عشر. 


يؤمن المفتاح 7 2# الحاسبة القطر 10 إنشات القطر 12 إنشا القطر 14 إنشا 
البيانيّة تقريبًا جيدًا لقيمة هذا 2 2 2 
a‏ (4-7)05 5= (4-06م A=)7( r=1£=6‏ 7د للدم 
الحساب قبل أن تقرب. ‏ 5 م 41 9 م 

ظ المساحة 78.5 إنشا مريعًا المساحة 113.1 انشا مريعًا المساحة 153.9 إنشا مريعًا 





E 7 14‏ ا 


G H 
مركز 06016 المضلّع المنتظم هو نقطة داخله تقع على المسافة نفسها من جميع ا‎ 
: رؤوسه. عامد 45041613 المضلّع المنتظم هو المسافة بين مركزه وأحد أضلاعه. كل ى‎ 
2 زاوية يقع رأسها 2 مركز المضلع المنتظم ويمر ضلعاها 2 رأسين متجاورين من‎ 
رؤوسه هي زاوية مركزيّة #اعصهة 06221 2 المضلّع المنتظم. جميع الزوايا المركزيّة‎ 
TET 0 . 36050 0 ا د نه‎ 
لإيجاد مساحة مضلّع منتظم من 7 ضلعًاء عامده » وطول ضلعه 5. اقسمه إلى 7 مثا متساوي الساقين.‎ 


5 


مساحة المضلع: A=n(1as)=}a(ns)‏ أو A=} ap‏ يرمنز 5 -م إلى محيط 


EN‏ ا 






A‏ - مساحة المضلع المنتظم 
۴ م 


ومحيطه 7 بالقانون موه -4 . 





8 القصل 1 الهندسة 
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مكثال [3] إيجاد مساحة مضلع منتظم 
جد مساحة كل مضلع منتظم مقربًا الجواب إلى أقرب عشر. 
0 سداسي منتظم ضلعه 21 6 . 
محيط المضلّع هو "أ 36 (6×6) . ينقسم السداسي المنتظم 
إلى 6 مثلّثات متساوية الأضلاع ضلع الواحد منها مم 6 . ينتج 
عن ذلك السام السداسي المنتظم هو 30/3 . 
A= 3 ap‏ كاكين ماله الست 
A= 1N 3X36‏ وک 
5- 4-543 بسط وقرب إلى أقرب عشر. 
مساحة السداسي المنتظم هي “2 93.5 تقرييًا. 





تان الزاوية 4 مثلّث قائم هو 


الخطوة 1 ارسم الخماسي المنتظم. ارسم مَثلًّا متسا 
نسبة الضلع المقابل لها إلى 0 2 في 


الضلع المجاور لها. ١‏ د 
0 و .مل 5 3 ا 
200-2 . ارسم مصف الزاوية المركزية 36° 4cm‏ 
لتحصل على مثلّث قائم. 


الخطوة 2 استعمل النسبة المثلثيّة 100 لإيجاد العامد 4. 
4 ا 5 5 5 5 08 َك 
”= 14136 تعريف النسبة المثلتية 2ه). 
4 
tan 36°‏ 


الخطوة 3 استعمل العامد وطول الضلع لحساب مساحة الخماسي المنتظم. 
ا4 قان مسااة لنشن انت 
ل فون 
tan 36‏ 
مساحة الخماسي هي “مك 110.1 تقرييًا. 


د احسب مساحة ثماني منتظم ضلعه 2 4 . 


فكر وناقش 

1. أوضح العلاقة بين 7 ومحيط الدائرة. 

2. اشرح كيف تحسب قياس الزاوية المركزيّة لمضلّع منتظم من 7 ضلعًا. 
3. كن منظمًا انسخ الجدول أدناه ثم أكمله. 





.4 أحسب قيمة‎ a= 








مضلعات منتظمة ضلعها يساوي 1 


EINES ESN 





5-1 مساحة الداترة والمضلعات المنتظىة 39 
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انظرا لمغال 1 | جد: 


محيط الدائرة أدناه. مساحة الدائرة أدناه. 








4 محيط دائرة مساحتها “2< 367 7 


انظر المثال | | طعام يقدّم مطعم الفرات للبيتزا ثلاثة حجوم من البيتزا أقطارها على التوالي هه 15 وس 25 
ه40 احسنية مساحة البيتزا هن كل نوع مقرية إلى أقرب عقر 





انظر المت ال ق جد مساحة كل مضلّع منتظم مقَرّبةٌ إلى أقرب عُشر. 


3 4 
4 


. 5 × مثلّث متساوى الأضلاع عامده ص 2 . 9 دائرة محيطها‎ E 
2 
وه 5 ع‎ 
تمارين وحل مسائل‎ ' E 
: 7 جد بدلالة‎ 
. . 5 ۱ لحل أنظر‎ 
ل مساحة الدائرة أدناه. محيط الدائرة أدناه.‎ 
1 12-0 
2 13 
3 17-4 


قطر دائرة محيطها 1 10. 
رياضة يستعمل مدرب الخيل 3 حلبات. أقطارها على التوالى: ‏ 7 وص 10 وص 13. 
جد مساحة كل حلبة مقرّبة إلى أقرب عشر. 
جد مساحة كل مضلع منتظم مقَربة إلى أقرب عشر. 


12cm ؤ‎ 














تساعي منتظم محيطه م 144 . خماسي منتظم عامده ص 2 . 
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جد الزاوية المركزيّة لكل مضلع منتظم. 


مثلث متساوي الأضلاع مربع ا ا 
8 سباعي ماني 9 تساعي عشاري 


جد مساحة كل مضلّع منتظم مقَربة إلى أقرب عشر. 


5 ل‎ 
5 o 30 
| | 


أحياء حكن كدر عمو جرد عاس مال القاعىة -4؛ حيث يرمز 7 إلى نصف قطر الشجرة 
حا أحياء تُنكنه دور الى متوسظل ا ت الشحرة: قدر عمر شجرة ستديان محيطها 
دص 150. وسمك قشرتها مك 0.2 . وعرض حلقاتها مك 0.5 . 


ق خطأ فى التحليل هق حسب تلميذان مساحة دائرة محيطها 2 27 . 














رى لماع الات من منهما الذي أخطأ؟ وأين؟ 

حلقات الأشجان 0 © 

ليستنتجوا ما طرآ من | نصف قطر الدائرة 2۳ لأن ام ا سات 

تغير على أنماط النماذج. حيطها ٣"‏ 7 2. مساحتها: هحيطها2721. مساحتها: 
7 = (2) 47 متا مربّسًا. -(12) 4-72 ما مربّحًا . 











جد القياس الناقص بيدلا له 7 . 


الك 


| ات | ا 
CC ES‏ امح | 





5 خطوات هتعددة يصمّم سالاز حديقة تُعيظ ببرقة ماء شكلها سداسی متتظم طتلعة .6010 . 
للحديقة شكل دائرة تبعد دة 10 عن كل رأس من رؤوس البركة. ما مساحة الحديقة؟ قرب الجواب 
إلى أقرب عشر. 

لاشازة التوقف ف قانون السير شكل ثماني منتظم ٠‏ وهي تتوفر بقياسين: من 30 و cM‏ 36 . 


| أ | جد مساحة الإشارة الأولى مقربة إلى أقرب عشر. 
5 5 55 اه هه ع 5 27 کا 
أب| جد مساحة الإشارة الثانية مقرّبة إلى أقرب عشر. و 
أج | ما النسبة المئويّة للمساحة الإضافية من المعدن اللازمة لصنع و 
إشارة من النوع الثانى ا من اشارة من النوع الأول. 


([ قياس يستعمل بعض المهندسين عجلة تدور حول محورء لقياس المسافات عبر إدارة العجلة 
واحصاء هرات دوراتها. حد قطر هده العجلةء علمًا بان سحيطها متر واحد. 


31 سا الداتي و ا 41 


8 


و3 
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تفكير ناقد أي من الطاولتين التاليتين تتَّسعَ للعدد الأكبر من الأشخاص: طاولة مستطيلة 
طولها 72 6 وعرضها 22 4 آم طاولة مستديرة قطرها ٣‏ 56 كم شخصا تقريبًا يجلس إلى كل 
طاولة؟ وضح أفكارك. 
2 اكت يفم مركر كل دات 2 الشكن ا بل هلي مجو آل عدا وكا 
العلاقة بين محيظ الدائرة الكبرق ومحيظ كل من الدوائر الأخرف. - . 


يجبي | 
ما محيط الثماني المنتظم المقابل مقربًا إلى أقرب سنتيمتر؟ 20١‏ 
5D‏ (ب) 40 )20 (د) 68 Gem‏ 
8# أي نسبة ثمتّل العدد 7 من النسب التاليةء حيث يرمز © إلى محيط دائرة ويرمز 4 إلى قطرها؟ 
4C C‏ 0 0 
©$ 4 ©4 © 
لدى آراس طاولة مستديرة الشكل قطرها 10 2. ترغب أن ترسم على وجه الطاولة نمطا يتكون من 
مستطيل طوله 12 2 وعرضه ۳ 1. و 4 مربُعات ضلع كل منها " + . أي مما يلي يبرّر استحالة 
(1) لن يبقى مكان على وجه الطاولة بعد رسم المستطيل. 
(ب) لا يمكن لآراس أن ترسم مستطيلاً طوله 10 2 على وجه الطاولة. 
(ج) لا يمكن رسم المربّعات. 
(د) لن يبقى مكان على وجه الطاولة لرسم 4 مربّعات ضلع كل منها 0 . 








و 


لم 


- نتحد وت 
دحل وبتوسع 
ل يي الشكل الال داكرقين لهم الموكة نضشسةه ويؤين نحت قطو الكبرى هيا 
ا حدر اكقي.قانو ا لحساب مساحة دائرة بدلالة محيطها. 


|48 تفكير ناقد بين أن مساحة مضلّع منتظم من 7 ضلعًا تقترب من مساحة الدائرة 
كلما ازدادت قيمة 7. 








EEN‏ مراجعه لولبيه 
اكتب الدانّة الخطيّة التي تمتّل كل جدول. (الصفوف السابقة) 





جد: (الصفوف السابقة) 5 8 
ر 6X X+‏ 
A8 nê ©‏ 
C ۰‏ کک d‏ 
جد: (الصفوف السابقة) 
([8 ,2 علمًا بأن 20= ,4 والمساحة 4-14 . 9 


(© مساحة شبه منحرف قاعدتاه 20 3 و 2< 6 على التوالى وارتفاعه 10 4 . 


42 الفصل 1 الهندسة 























الأهداف 


يستعمل قانون أولر لإيجاد عدد 

الرؤوس والاضلاع والوجوه 2 

متعدد وجوه. 

بعلو و قانون بحميات المسافة 

2 الفضاءء ويستعمله. 

يُطور قانون حساب إحداثيات 
ھچ » 0 | هه تق 23 

الفضاءء ويستعمله. 


المفردات 


Vocabulary 


متعدد الوجوه 
Polyhedron‏ 








Euler's formula رÛوُÎ قانون‎ 
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Formulas Iin 3 dimensions 


من يستخدم هذا الأمر؟ 


E TT 
.)5 المسافة بين نقطتين تحت الماء. (مثال‎ 








ل ل 
والهرم متعدّد وجوه ب2 حين أن الأسطوانة والمخروط ليسا بمتعدّدي وجوه. 


هذه الآأجسام الهندسيّة متعدّدات وجوه هذه الأجسام الهندسية ليست بمتعدّدات وجوه 





هناك علاقة تربط بين عدد الرؤوس وعدد الأضلاع وعدد الوجوه 2 متعدد وجوه. 


اذا گان ۷ غذد رووس مدد وجوه و ٤‏ عدد أضلاعه و ٣‏ عدد وجوهه» فإن 


V-E+F=2 





Fs] E=15 «V=10 F=4 «E=6 «V=4 
7 9 
استعمل قانون أوار. 10-1572 ست کاک اول‎ 4-6+4-<2 


1. جد أعداد الرؤوس والأضلاع والوجوه واستعملها لتتحقق من صحة 
قانون أولر. 
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قطر متعدد الوجوه هو قطعة مستقيمة تصل بين رأسين ولا تنتمي إلى 
اش 8 ماس 7 5 u i‏ 

متده ا 7 4 “لتك :مما مط عد التعويكن عن + 
2 ر 35 7 

.d =h +0 +w بعيمتك:‎ 





طول القطر ے متوازي مستطيلات (شبه مكعب) طوله / وعرضه ١‏ وارتفاعه /. هو 


. رز لكت زر‎ yy 


متقال |[ استعمال مبرهنة فيثاغورس 4 الفضاء 





الكضيل 1 ايك 


حل : 


]| طول القطر 2 متوازي مستطيلات طوله دك 3 وعرضه 4۳ وارتفاعه مك 5 . 
“قبع “فد N3‏ عوكى شاك هنظ وناو 1( مسقم 
6+5 +9/. - ذإ 
1- 50/. = 
طول القطر دقن 7.1 تقرييًا. 


ارتفاع متوازي مستطيلات طوله 1212 وعرضه 8122 وطول قطره " 18 . 00 
+h‏ 127+ 18=187 ع طق هود كل I‏ اكه 
+ 127+ 8= (18) ریم کل طرف. 
+21324-64+144 بسط 
hh” =6‏ السب ا 
8 2/116 خة الجذن التربيعي لكل طرف: 
ارتفاع متوازي مستطيلات 182 10.8 تقريبًا. 








277 ° جد نطول القختر كا مكحي ضلمة لان 5 . 


تذكّر أنّك تحتاج إلى إحداثيين لتحديد موقع نقطة ب2 المستوي 
الإحداثي. والی 3 إحداثيات لتحديد موقع نقطة 4 الفضاء الإحداثي. 
تذكر أيضًا أن الفضاء الإحداثي يحتاج إلى 3 محاور إحداثيّات: كما 
هومبين 3 المقابل. كل ثلاثية أعداد z(‏ ,ر ,) تحدّد نقطة وحيدة 
4 الفضاء الإحداثي كما أن كل نقطة تحدّد ثلاثيّة أعداد. لتحديد 
موقع النقطة (4 ,3 ,2): انطلق من نقطة الأصل (0 ,0 ,0) وتحرّك 

3 وحدات إلى الأمام على المحور الأولء ثم وحدتين إلى اليمين على 
خط مواز للمحور الثاني» ثم 4 وحدات إلى أعلىء على خط مواز 
للمحون الثالك 





dh 
ر‎ 











مثال 3 رسم أجسام 2 الفضاء الاحداثي 





Ab 
مل‎ 





|[ ارسم مكعّبًا ضلعه 4 وإحداثيات رؤوسه غير 
سالبة» أحدها نقطة الأصل. 
للمكعب 8 رؤوس هي النقاط (0 ,0 ,0): (0 ,4 ,0)ء 
(4 ,0 ,0). (0 ,0 ,4( (0 ,4 ,4( (4 ,0 ,4): )4 ,4 ,0) )4 ,4 ,4). 









ارسم أسطوانة ارتفاعها 5 ونصف قطر كل من دائرتيها 3 
ويقع مركز قاعدتها السفلى 2 نقطة الآصل (0 ,0 ,0). 
ارسم مركز قاعدتها السفلى (0 ,0 ,0) . بما أن ارتفاع 
الأسطوانة 5 فإن مركز قاعدتها العليا يقع 2 النقطة 
(5 ,0 ,0). ارسم هذه النقطة. من ناحية أخرىء يبلغ نصف 
قطر القاعدة 3 مما يعني أن القاعدة السفلى تقطع المحور الأول 
عند النقطة (0 ,0  )3,‏ والمحور الثاني عند النقطة (0 ,3 ,0) . ارسم 

القاعدة السفلى. ارسم القاعدة العليا موازية للقاعدة السفلى. ثم صل بين القاعدتين. 


1 " 4 ارسم مخروضًا ارتفاعه 7 وفاعدته دائرة نصف قطرها 5 ويقع مركزها 4# نقطة 
الأصل (0 ,0 ,0). 


لكي تجد المسافة بين نقطتين (,2 , ,¥ , :403 و ( ,2 .رلا ,»)8 

4 الفضاءء ابدأ برسم متوازي مستطيلات بحيث يكون 48 قطرًا 
من أقطاره. استعمل قانون طول القطر. يمكنك أيضًا 

أن تستعمل قانونًا مشابهًا لقانون المسافة ب2 المستوي 

الإحداثي. ويمكنك أن تحسب إحد اثيّات منتصف قطعة مستقيمة 
باستعمال قانون شبيه بقانون إحداثيي المنتصف 2 المستوي الإحداثي. 








قانون المسافة والمنتصف 4 الفضاء الإحداثي 














استعمل القانون ”( ج- يج)+ ”( ر - )+ ”( - :)ل =4 لحساب المسافة بين 

النقطتين (,2 ,|( ,×)4 و (,2 دولا ,:8)3 . 

منتصف القطعة التي طرفاها النقطتان (,2 , 7 , ,)4 و (,2 .رلا ,803 هو 

اة | كه 0 جد )ير . 
82 ”© 2 كك 


مثال © حساب المسافة وإحدائيّات المنتصف 2 الفضاء الإحداثي 


جد المسافة بين النقطتين 4 و 8 وإحداثيّات منتصف 48 . قرب الإجابة إلى أقرب عشر. 
«A(0, 0, 0( |‏ )4,12 ,803 . 
المسافة إحداثيات المنتتصف 


1 93 0 0412) - 3-0)” + )4-0(” +) 12-07 
M([.5, 2, 6) -/ 9+16+4 
- /169 -3 


6-1 بعض قوائين القضاء 45 


dh 
ر‎ 
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ب (10 ,8 ,4(3« )15 B(7,12,‏ . 
المسافة إاحداثيات المنتصف 
2 2 2 
(2- )+ ( ,- + ( ند - )=4 | عله كد ,ع ) ر 
(15-10)+ ”(12-8)+ ”)7-3 - )10415 د M(37,‏ 








M(5,10,12.5) -/ 16+165‏ 
5 57/. - 
" 4 نجه اكسساقة بين اكتقطكيخ كدق 7 واخداخات منتصيف 48 .قرب الاحاية 
إلى أقرب عشر. 
B(12,16, 20) . 4)5, 8,16) B(6, 0,12) «A(0,9, 5)| î |‏ 


سبح غطاسان وتوجها إلى موقعين 
كما هو مبين 2 الصورة المقابلة. 
كم بلغت المسافة بينهما؟ 

سوف نعتبر موقع المركب نقطة 
الأصل (0 ,0 ,0) . موقع الغطاسين هو 
(8-,9 ,08 12(7-,6-,15-). 


“(- )+ *(,<- 0+ “(د- ,ند)ل, - 4 
*(12+8-) + ”(6-9-)+ ”)15-18 - 


5 - 1330ل = 


بلغت المسافة بين الفطاسين جوائى :ا 365 


EWS‏ 5. ماذا لو... صعد الغطاسان إلى سطح الماء بشكل مستقيم. كم تصبح المسافة 
بينهما؟ 


هكر ونا 18 
2. كن منظمًا انسخ الجدول ثم أكمله. 











46 الف 1 تة 
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E‏ تمارين موجهة 


مفردات فسر لماذا ليست الأسطوانة متعدّد وجوه. 





انظر المثال |1 | جد أعداد الرؤوس والأضلاع والوجوه. استعمل ما توصّلت إليه لتتحقق من صحة قانون أولر. 


[ "قي 


انظر المثال |2| جد القياسات التالية مقَرْبة إلى أقرب عُشر. 
قطر متوازي مستطيلات طوله ۰۳ 8 وعرضه 2ك 4 وارتفاعه دك 12. 
9 ارتفاع متوازي مستطيلات طوله 2ه 10 وعرضه 2ه 6 وقطره ۳ 13. 
قطر منشور قائم مربّع القاعدة ضلع قاعدته 12 قدمًاء وارتفاعه قدمًا واحدة. 
انظر المثال || ارسم: 
€ مخروطًا ارتفاعه 4 وقاعدته دائرة نصف قطرها 8: ويقع مركزها 4# نقطة الأصل (0 ,0 ,0) . 


[8 أسطوانة ارتفاعها 4 وكل من قاعدتيها دائرة نصف قطرها 3: ويقع مركز قاعدتها السفلى 
4 النقطة (0 ,0 ,0) . 














]م مكعبًا ضلعه 7: ويقع أحد رؤوسه 2 نقطة الأصل (0 ,0 ,0) . 


انظر المثال || جد المسافة بين النقطتين 4 و 8 وإحداثيّات منتصف 48 . قرّب الإجابات إلى أقرب عشر. 
B(,0,14) «A(0, 3, 8) B(9, 5,10) «A(0, 0,0)‏ 
B(9,12,15) «A(4, 6,10)‏ 





انظر المثال 5١‏ تسلية بعد يوم من ممارسة رياضة السير 2 الجبال؛ أقام الفريق مخيّمًا للراحة يبعد عن نقطة 
[ الانطلاق ۳ 3 شرقًا و1 7 شمالاً. ويقع على ارتفاع يعلو عن نقطة الانطلاق K۳‏ 0.6. كم تبلغ 
المسافة بين نقطة الانطلاق والمخيم؟ 





ا تمارين وحل مسائل 


جد أعداد الرؤوس والآضلاع والوجوه. استعمل ما توصلت إليه لتتحقق من صحة قانون أوثر. 





11177 
لحل انظر 
التمارين المثال 
ISIS‏ 1 
ا جد القياسات التالية مقرية إلى أقرب عشر. 
26-4 4 قطر متوازي مستطيلات طوله 10© 7 وعرضه 022 8 وارتفاعه ۳> 16. 
27 5 


ارتفاع متوازي مستطيلات طوله ٩۳‏ 15 وعرضه ۳ 6 وقطره 2ه 17. 
ضلع مكعب قطره 010 8. 


6-1 بحض قوائين القضاء 47 
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ارسم: 
أسطوانة ارتفاعها 3: وكل من قاعدتيها دائرة قطرها 5» ويقع مركز قاعدتها السفلى 2 
نقطة الأصل (0 ,0 ,0) . 
مخروطًا ارتفاعه 4: وقاعدته دائرة نصف قطرها 2 ويقع مركزها ب4 نقطة الأصل (0 ,0 ,0) . 
منشورًا قائمًا مربّع القاعدة يقع أحد رؤوسه 2 نقطة الآصل(0 ,0 ,0) . ضلع قاعدته 5 
وارتفاعه 6 
جد المسافة بين النقطتين 4 و 8 وإحداثيّات منتصف 48 . قرّب الإجابات إلى أقرب عشر. 
س B(4, 4, 4) «A(0, 0,0) ZX‏ طعا )3,7 B(9,10,10) «A2,‏ 
E 77‏ )0.0 ,4(0« )4 ,4 ,4( © ,42,3« ) ( 
B(8, 8,10) : 4)2,5, 3) E‏ 
فت 0 قدم جنوبًا و 500 قدم شرقا قبل أن يصل إلى الأرض. ما المسافة التي قطعها المطر من 
ا BS‏ السحعابة إلى الأرضرة 
خطوات متعددة جد قطر متوازي مستطيلات المقابل. ما 
نتيجة مضاعفة طول متوازي مستطيلات وعرضه وارتفاعه؛ على 





الداكنة إلى 635 ألف طن 
أ هنا يزيد علق ئة 100 طول القطر؟ 
ألف فيل. جد المعلومة الناقصة وارسم جسما هندسيا له أعداد الرؤوس والأضلاع والوجوه. 






بخير جبر كل قاعدة من قاعدتي المنشور المقابل مضلّع له ۸ ضلعًا. 
اكتب مقادير بدلالة # تعبّر عن عدد رؤوس المنشور وعدد 
أضلاعه وعدد وجوهه. استعمل ما توصّلت إليه لتتحقق من 
صحة قانون أولر. 

بر جبر قاعدة الهرم المقابل مضلّع من 7 ضلعًا. اكتب مقادير 

ا ؟ 
بدلالة ۸ تعير عن غدد رؤوس الهرم وعدد اضلاعه وعدد 
وجوهه. استعمل ما توصلت إليه لتتحقق من صحة قانون أولر. 





الخيمة المقابلة منشور مثلّث قائم القاعدة حيث2 17> MN‏ = ,لكا = .KJ‏ 
| أ | تم نصب هذه الخيمة بحيث يقع الرأس #7 نقطة(0 ,0 ,0) ويقع 
الرأس 4/14 النقطة (0 ,0 ,7) . جد إحداثيّات الرؤوس الأخرى. 
د اسن الج شاه ره سق صر 
تدعم الخيمة. جد 17 وقرّب الجواب إلى أقرب عشر. 





46 الف 1 الكيكدسة 
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جد القياس الناقص لكل متوازي مستطيلات. أعط الإجابات على الصورة الجذرية الآبسط. 





ارسم: 
أسطوانة ارتفاعها 5: قاعدتها السفلى داثرة مركزها (5 ,2 ,1) ونصف قطرها 4. 
0 مخروضًا ارتفاعه 7 وقاعدته دائرة مركزها (6 ,3 ,3) ونصف قطرها 3. 
مكعبًا ضلعه 6 ويقع أحد رؤوسه 2 (3 ,2 ,4). 
متوازي مستطيلات رؤوسه (5 ,2 ,4): (5 ,6 ,4): (8 ,6 ,4)ء (5 ,6 ,8)ء (5 ,2 ,8): 
(8 ,6 ,8): (8 ,2 ,4)ء (8 ,2 ,8) . 
مخزوطا واسه(4:7:8):وقاعوقه ذاكرة مركزها (1 7 ,4) ونضف قطرها 4 
5 أسطوانة نصف قطر كل من قاعدتيها 5 ويقع مركز كل منهما 2 (7 ,3 ,2) و (3,15 ,2) . 


ارسم 48 ثم جد طولها وإحداثيّات منتصفها. قرب الإجابات إلى أقرب عشر. 
B(3,1, 5) «A(4, 7, 8) B(7, 4,4) «A(4, 3,3) E] B(3,2,1) «A(1,2,3)‏ 
n B(G, 6, 3) «A(2, 8, 5) B(2,2, 6) «A(6,1,8) EE] B(8, 3,6) «A(0,0,0)‏ 
خطوات متعددة جد قيمة z‏ علمًا أن المسافة 
بين (3- ,1- R)6,‏ و (2 ,2 ,8)3 تساوي 13. 
ارسم جسمًا هندسيًا له 6 رؤوس و 6 وجوه. 
تقدير قس أطوال بسط متوازي 

المستطيلات التالي وقدّر طول قطره. 





صغ مقولة أي قطعة مستقيمة يقع طرفاها على متوازي المستطيلات هي الأطول ب رأيك؟ تحقق 
من مقولتك باستعمال 3 قطع مستقيمة على الأقل؛ يقع طرفا كل منها على متوازي المستطيلات 
7 حيث (0 ,0 ,4)0 : )0 ,0 E(0, 0, 2). D(O, 2, 0) «C(1, 2, 0) «B(1,‏ .)2 ,201,0 
„.H(0,2,2). G(1, 2, 2)‏ 


تفكير ناقد تشكل النقاط (3- ,2 ,4)3 (6 ,8 ,8)5. (3 ,5- ,00-3 مثلفًا. صدّف هذا المثلث 
25 اكذي. أسطواتة تضق قظرها وه 4 وازكناعها ذه 6 ما طول اطول فة مستعيمة م طرفاها 
على الأسطوانة؟ حدّد موقع طرخ هذه القطعة المستقيمة: واذكر السبب الذي يجعلها الأطول. 


6-1 بعحض قوانين الفضاء 49 
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و “ن ج 
14 - انحضير للامتحان COO oo.‏ 
كم عدد الرؤوس والأضلاع والوجوه 4 هرم سداسى القاعدة؟ 
(1) 6 وجوه. 10 أضلاع: 6 رؤوس (©) 7 وجوه 10 أضلاع: 7 رؤوس 
(ب) 7 قحوف 12[ .كلمعا / وؤوس ف 8 محوف 15 لا 13 را 


أي مما يلي هو الأقرب لقطر متوازي المستطيلات طوله 70 12 وعرضه 28 8 وارتفاعه 2 6 ؟ 
)م 6.6 mC)‏ 44 )م 15.6 ردم 244.0 

537 ما المسافة بين النقطتين (8 ,7,14) و (3,12 ,9) . قرّب الجواب إلى أقرب عشر. 
)أ( 10.9 (ب) 11.9 )€( 119.0 ره 141.0 

3 4 51 

` يحل ونوسع 

© خطوات متعددة كل قاعدة للمنشور المقابل سداسي منتظم طول 
ضلعه 4. جد طول القطر الأحمر بدلالة طول الضلع © والارتفاع 7/. 

([© هل النقاط (4 ,2 ,1-)4 و (6 ,2-,8)1 و (8 ,6- ٥)3,‏ على استقامة واحدة؟ 

جير استعمل الإحداثيات وقانون المسافة لتبرهن قانون إحداثيّات المنتصف. 
المحطى: النقاط )> 0 400 و( مالا BO,‏ و a2)‏ جك .=3( 
المطلوب: النقاط الثلاث على استقامة واحدة و AM = M8‏ . 

© جبر استعمل الإحداثيّات لتبرهن أن أقطار متوازي المستطيلات متطابقةء وأنها 
تتقاطع عند منتصفاتها. 
المعطى: منشور قائم مستطيل القاعدة رؤوسه (0 ,0 ,4)0 . (0 ,0 ,۾)8» (0 ,ط ,۾)€ › 0 

. H(O0,b,c) «.G(a, b,c) «F(a, 0,c) «E(O, 0, c) «. D(O, 5, 0) 

المطلوب: 46و 227 مقطا قا ونتضتة كل فهو الاخر 


EE‏ مراجعه لولبيه 








يظهر الرسم البياني المقابل أعداد الأشخاص عدد الزائرين 4 المتحف الوطني 

الذين زاروا المتحف الوطني وفق فتات الأعمار. 

جد: (الصفوف السابقة) 

(2 عدد الأشخاص الذين تتراوح أعمارهم بين 
0 سنوات و 29 سثة من الذيخ زاروا ا قحف 


62 كم اهم لم‎ P9 هم‎ @ © 0 . 1 5 TES 





افق قاهداة تحساب مساج گل شل هتدسی يعن ا 
التغيير المحدّد. (الصفوف السابقة) 

9 متوازي أضلاع قاعدته ط وارتفاعه / بعد مضاعفة ارتفاعه. 

شبه منحرف ارتفاعه ۸ وقاعدتاه ,5 و رط بعد ضرب ,8 2 + . 

© دائرة نصف قطرها ۲ بعد مضاعفة نصف القطر 3 مرّات. 

استعمل الرسم المقابل لحل التمارين من 69 إلى 71. (الدرس 2-1) 

© صف الجسم. سم الأضلاع. سم القاعدة. 


50 الف 1 اليكدسة 

























الأهداف 


يذكر قانون حجم الكرة 


يذكر قانون مساحة الكرة 


المفردات 
Vocabulary‏ 

الكرة 

Sphere 

مركز الكرة 

Center of a sphere 
نصف قطر الكرة‎ 
Radius of a sphere 
صف الكرة‎ 
Hemisphere 
الدائرة العظمى‎ 


Great circle 
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الكرة 


Sphere 


من يستعمل هذا الأمر؟ 





يدرس علماء الأحياء عيون بعض الحيوانات التي تعيش 
اخنان شار فل الا اللاو لظو ان 
معاوماف عر هده الأغمان. ( عتال 2)2. 





نصف قم ا 1 4 للكرة. 






نصف كرة 








مركز الكرة 


يظهر الشكل أدناه نصف كرة وأسطوانة أفرغ منها مخروط. كل مستو مواز لقاعدة الأسطوانة 

وللدائرة العظمى للكرة؛ يقطع الكرة والأسطوانة المفرغة وفق مقطعين (الْبِيّنِين باللون الأخضر) 
متساويين # المساحة. ينتج من ذلك أن نصف الكرة والأسطوانة المفرغة من المخروط متساويان 
ج الحجم» بالاستناد إلى مبداً کاقالییه eاip› .CAvalier's Prin‏ سوف ا عن تساوي 
المساحصين ف التمرين 39 


رالشروظ) 17 ر(الابيطوانة =P‏ الكرة] 17 


- rr h— lar“ h 





= 4r 4 


ROSEN oO 2 ع‎ 


55 كل 0 ل مدت 3 9 5 i‏ 
ينتج مما سبق ان حجم كرة نصف قطرها 7 هو =۷ لان حجم الكرة يساوي ضعف حجم 
نصف الكرة. 






يُحسب حجم كرة نصف قطرها ۲ بالقانون “بج 4 - ۷ . 


إيجاد حجم كرة 


جد بدالا له 7: 





#3 حجم الكرةالمقابلة. 9em‏ 
ا 
V=31r‏ 
3 دي 
2- )4(9 - عوض عن نصف القطر بقيمته. ثم بسط 
7 - 17 


يبلغ حجم هذه الكرة 707 9727 . 


7-1 لكر 51 
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3 قطر كرة حجمها نك 9727 . 
“رج 4 ج972 عوض عن « بقيمتها في 2 =« . 
١ 5 _ 3‏ 4 
r=9‏ خذ الجدر التكعيبي لكل طرف. 
9=18لd=2xr=2‏ 
قطر الكرة هو" 18. 
25 حجم نصف الكرة المقايل. 


1287 _ 3 7 
د )471(4 - 7-77 


.م 5 3_ 12872 
حجم نصف الكرة هو ۳ 37 


. 23047 cem جد نصف قطر كرة حجمها‎ .1 EV 


مثال [2] تطيق على الأحياء 

الحبار حيوان بحري يعيش 4 أعماق البحار. يحتاج الحبار إلى عيون واسعة ليتمكن من 
رؤية ما يفترسه 2 النور الخافت الذي يسود أعماق البحار. تصل مقلة عين الحبار العملاق 
إلى أن تكون كرة قطرها 0 25ء بينما يبلغ قطر مقلة عين الإنسان 2ك 2.5 تقرييًا. كم 
ضعفا يبلغ حجم مقلة عين الحبار العملاق قياسًا على حجم مقلة عين الإنسان؟ 








مقلة عين الإنسان مقلة عين الحبار العملاق 
مير لد r‏ 
05م 1د *(12.5)م 17-4 
يبلغ حجم مقلة عين الإنسان يبلغ حجم مقلة عين الحبار 
“ده 8.18123 تقرييًا. تس 8181.23 تقرييًا. 





گر "7 2. قطر مقلة عين الطائر الطثان اه 0.6 تقرييًا. كم ضعفًا يبلغ حجم مقلة 
الإنسان قياسًا على حجم مقلة هذا الطير؟ 


يقع رأس الهرم ب4 الصورة المقابلة عند مركز 
الكرة. يساوي ارتفاع الهرم نصف قطر الكرة 
تقوياء افخرضن ان الكرة عبت ب 7 هرم مساحة 
قاعدة كل منها 8 وارتفاعه 7. - 
مره 1+ ...+8 B+‏ =(الكرة)7 يساوي حجم الكرة مجموء حجوم الأهرامات تقريبا 


far =n(}Br) 
g3Ir =n 3 Br 


1 اشيم كل طرف على‎ Arr” =nB 
إذا ملأت الآهرامات الكرة؛ فإن مجموع مساحات قواعدها يساوي تقرييًا مساحة سطح الكرة أي‎ 
“رج4 - و . وكلما ازداد عدد الأهرامات كان مجموع مساحات قواعدها أقرب إلى مساحة سطح الكرة.‎ 





52 الفصل 1 الهندسة 
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ل المساحة السطحية للكرة 


52558 المساحة السطحية لكوة تضق قظرها * جالقاتون رو4 5 


مثال 3 إيجاد المساحة السطحية لكرة 
جد بدلا له 7: 
| المساحةالسطحية لكرة قطرها دن 10. 
S=4rr” =47(5)” 10#‏ 
مساحة الكرة “مك 1007 . 


ب حجم كرة مساحتها السطحية ”ص ج1447 . 


S=4rr” 
ج144‎ 4r” 
6-7 
17 - 4 6(7)ج 4 - “رج‎ - 7 
. 288 حجم الكرة ”هاه‎ 
. 47 المساحة السطحية لكرة مساحة دائرتها العظمى 2مك‎ € 
rr” =4 
کم‎ 


S=4rr” =4 O)” =167‏ 
مساحة الكرة “مك 167 . 





مك 50 





الكرةالأصليّة الكرة يعد تكبير نصف قطرها 
“رج 7-4 “رج 7-4 
3 4 _ 3 4 
SS‏ (7(9 4= 
361 = 9727 = 





لاحظ أن (9727=27)367 . إذّاء عندما تضرب نصف قطر الكرة 2 3: فان 


71 " 4. كيف يتغيّر حجم الكرة إذا تمت قسمة نصف قطرها على 3 ؟ 


53  ةركلا‎ 7-1 
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مكثال إ5 إيجاد حجوم أجسام مركبة ومساحاتها السطحية 
جد المساحة السطحية للجسم المقابل وحجمه؛ بدلالة 7 . 
المساحة المساحة السطحية لهذا الجسم المركب. 
المباحة السطلعية لهذا الجسم اركب هى مجموع 
مساحة نصف الكرة والمساحة الجانبية للمخروط. 
cm‏ 985 (7) 2=( 1)47 -(نصف القطر)؟ 
“ص +2)7()25-175 - رج =(المخروط)؟ 
“ده 2735 -98+175-(الجسم المركّب)5 
المساحة السطحية للجسم المركب هي “تمه 2737. 


الحجم جد حجم الجسم المركب. 
ابداً بإيجاد ارتفاع المخروط. 





h=“/ 25-7‏ 
cm‏ 24= 576 /ل=h‏ 
حجم هذا الجسم المركب هو مجموع حجمّي نصف الكرة والمخروط. 
em‏ 6862 - 7=( 4 )1=(نصف الكرة)۷ 
(=r - 1 (7) )24(- 3927 cm”‏ المخروط)/1 


ون 18622 = 392 + 6862 =( الجسم المركب) ۷ 


حجم الجسم المركب هو رر 18627. 2 















فكر وناقش 

1. كيف تحسب المساحة السطحية للكرة إذا عرفت مساحة دائرة عظمى لها؟ 

2 قارن بين حجم الكرة المقابلة وحجم 
الجسم المركب قربها. 








54 الفصل 1 الهندسة 
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N‏ تمارين موجهة 





مفردات صف طرك نصف قطر للدائرة. 
انظرا لمفال 1 ]| جد بدلا لة 7: 
890 حجم : نصف الكرة. [[ حجم الكرة. 






1 cm 


11 cm 








ق نصف قطر كرة حجمها مه 2887 . 





انظر المثال ‏ 7 | طعام كم ضعفًا يساوي حجم نصف ثمرة الكريب فروت قياسًا على نصف ثمرة البرتقال. 





انظرا لمغال |3 | جد بدلا له 7: 
3 المساحة السطحية للكرة قطرها ٣١ء‏ 16. السا عة السطحية رة 





5 16 cm 
A= 497 cm 








€ حجم كرة مساحتها السطحية “1 67247. 





انظر المثال || صف تأثير كل تغيّر على القياس المعيّن. 
[ المساحة السطحية للكرة بعد مضاعفة نصف حجم الكرة بعد تصغير قطرها إلى الربع. 
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قطر گرة حجمها 777665 , 


جواهر يتحدّد قياس اللؤلؤة بقطرها مقيسًا بالمليمتر. 
كم مرة يكبر حجم لؤلؤة قطرها ”¬ 9 حجم لؤلۋة 


قطرها ۳ص 6 ؟ 
جد بدلا له 7: 
اع المساحة السطحية 5. المساحة السطحية 5. 
6 ية للكر 


0 817 - م4 





حجم كرة مساحتها السطحية 10 625#. 


جد تأثير كل تغيير على القياس ا معيّن. 
تأثير ضرب نصف القطر 4# + على المساحة. تأثير ضرب نصف القطر 2 6 على الحجم. 








جد المساحة السطحية لكل جسم مركب وحجمه. 






3 cm 


5 cm 





10 cm 
. 1447 جد نصف قطر نصف كرة حجمها ”مك‎ 
. 607 جد محيط الدائرة العظمى لكرة مساحتها ”ته‎ 
. 367 >" جد حجم كرة محيط دائرتها العظمى‎ 
جد المساحة السطحية وحجم الكرة التي يقع مركزها 2 نقطة الأصل (0 ,0 ,0) من الفضاء‎ 


الإحداثي وتمر 2 النقطة (6 ,3 ,2). 


تقدير تم ثقب لؤلؤة كرويّة قطرها ۳" 8 بحفر أسطوانة 
قطرها ۸ 2 داخلها. قدر مساحة اللولوة المثقوية وحجمها. 





56 الخضيل | اتد 


9 











إلى عمق 101 923 سنة 
4. بلغ ضغط الماء 
عليها قرابة 34 وحدة 
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رياضة جد المقاييس الناقصة لكل كرة من كرات بعض الالعاب الرياضية. 








34 


35 


8 Ê 


36 


37 


38 


39 


3 
م 


أحياء كانت الباتسفير أول غواصة للأبحاث البحرية. وقد تم اختراعها على شكل كرة سنة 
0. بلغ القطر الداخلي لهذه الفؤاصة ٠۳‏ 137 تقريبًاء وبلغ سَمّك الفولاذ الذي صنعت منه 3.8 
دك. كان لهذه الغواصة 3 نوافن دائرية قطر الواحدة منها 0ه 30 تقرييًا . قدر حجم الفولاذ الذي 
استعمل لصناعة هذه الغواصة. 


جغرافيا يبلغ نصف قطر الكرة الأرضيّة م1[ 6437 ” ا : تقطن مياه فى سطع الأرض 
تقرييًا. قدر مساحة اليابسة. 


استعمل الجدول لحل التمارين من 35 إلى 38 . 
كم ضعفا يساوي حجم المشتري قياسًا على حجم الأرض؟ 


أي كوكب يساوي حجمه تقرييًا مجموع حجمّي الزهرة والمريخ؟ 





أيُهما أكبر: مساحة زحل آم مجموع مساحتي أورانوس ونبتون؟ 


كم ضعفًا تساوي مساحة عطارد قياسًا على مساحة بلوتو؟ 





تفكير ناقد لنصف الكرة والأسطوانة 
نصف القطر نفسه ب4 الرسم المقابل. 
انيت ان المتطعيق الخلاليى السساخة ا 





اكتف افترض أن لكرة ومكتب المساحة نفسهاء. اكتب معادلة تين العلاقة بين تنصف قطر هذه 
الكرة 7 وضلع هذا المكعب 5. 


سوا مصانع عصير البرتقال ما ينتجه 4 أوعية كرويّة تشبه البرتقالة. مساحة الوعاء 
الكروي cmُ‏ 5 تقريبيا. 

أ أ ما حجم هذا الوعاء الكروي؟ قرّب الجواب إلى أقرب عشر. 

قرّر المصنع أن يزيد نصف قطر الوعاء الكروي 10%. ما حجم الوعاء الجديد؟ 


57 EVN 
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بتار لا 


/ حت 4 


1 


5 يحيط مكقب بكرة نصف قطرها ۳ء 8. ما نسبة حجم المكعّب إلى حجم الكرة؟ 
1. 4. 2. 
2:r (i)‏ (ب) 2:37 )©( 1:47 )3( 1:7 
5 ما المساحة السطحية لكرة حجمها ”مء 1027 ؟ 
8r cm” (û)‏ )@ “مت ع 10 ج) cm (a) 16r cm‏ 327 
6 أي مقد ار يمثل حجم الجسم المقابل المركب من نصف كرة نصف 
قطرها ۲ ومكعب ضلعه 27 . 
رك Gr+s)?‏ © )227+12 
)( شرب 4r‏ ره “رع + رج 4 


5 و 3 
لق" دحل وبتوسع 
€ طعام يتكون رأس آلة لتوزيع كرات العلكة من كرة قطرها ”٠ء‏ 18. تحتوي 
الآلة على 300 1 كرة علكة تشغل 57% من حجمها. قدّر قطر كل كرة علكة. 
69 ب ميال المساحة السطحية للكرة لإيجاد حجمها. 
| أ | استعمل قانون المساحة السطحية للكرة لحساب نصف قطرها ۲ بدلالة 
مساحتها 35. 
عوض. ب قانون حجم الكرةء عن 7 بالقيمة التي وجدتها 2 السؤال السابق. 
|| ارسم بيان الدانّة التي تعبّر عن حجم الكرة بدلالة مساحتها. صف البيان 
الذي رسمته. 
استعمل الرسم المقابل لحل التمرينين 47 و 48. 
يوي ما العلاقة بين حجم الكرة وحجم الأسطوانة؟ 
9 ما العلاقة بين المساحة السطحية للكرة والمساحة الجانبية 
للأسطوانةة 








EE‏ ` مراجعه لولبيه 
اكتب داثة يمر بيانها 4 النقاط التالية. (الصفوف السابقة) 
E‏ )5 ,2-) ,(5 ,2 ,)2 ,1-) ,(2 ,1) ,(1)0,1 
EO‏ '(3,13) ,)12 ,2( ,)11 ,1( ,)0,10( ,)9 ,1(1 


جد مساحة القسم المظدل. قرب الجواب إلى أقرب عُشر. (الصفوف السابقة) 


10 cm Ez Xî 8 
0 





54 | حجم منشور بعد ضرب كل من ارتفاعه ومساحة فاعدته 4 5. 
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القطاعات الدائريّة والأقواس 


Sectors and arcs 












ZY م‎ 9 

OS 3 6 : 1 1‏ 5-0 ا سسا = 
الأهداف من يستعمل هذا الأمر؟ : 0 
يحسب مساحة قطاء دائرى. 3 SAE ٣‏ 
كات ع داري يستعمل المزارعون نصف قطر الري 
بحسب طول كوس» ل ل ل ا 

1 مظديا الى رمتال 3 
المف دات يغطيها لري ( مثال 3) 
Vocabulary‏ 
القطاع الداكري مساحة القطاع الدائري جزء من مساحة 
Sector of a circle‏ الدائرة التى تحتويه. لكى تحسب مساحة 
القطعة الدائرية قطاع دائري زاويته ۸ . اضرب مساحة 
Segment of a circle‏ الدات 3 ف mM‏ 

360 ^ 

طول القوس 
Arc length‏ 


# القطاع الدائري 





القطاع الدائري ]0 Sector‏ 
cire‏ ۾ جزء من الدائرة 
محدد بنصفي قطر والقوس 
الذى غ اه 


مثال 1 إيجاد مساحة قطاع دائري 


جد مساحة كل قطاع دائري بدلا لة 7. ثم مقرّبة إلى أقرب جزء من مثة. 
!| القطاع 1177!. 


)2 أ 4-2 قانون مساحة القطاع الدائري. 
3 2 هت > ٠.‏ ا . ءا - ê‏ الب 
(<) (4=7)3 عوّض عن كل من نصف القطر وقياس الزاوية بقيمته : 
Asr‏ 00 8 
N‏ 


تبلغ مساحة هذا القطاع ص 6.28 ۳ 27. 








.EFG انقطاء‎ ¥ as 
2 e 
القانوق للتذكر انك تسمل | 7 - لل قانون مساحة القطاع الداتري.‎ 





قياس القوس وليس طوله. 5 

TOT 5 5 TE - 2| 0‏ 
اذ (4=7)6 عوض عن كل من نصف القطر وقياس الزاوية بقيمته. 
“متك A-=127‏ 


تبلغ مساحة هذا القطاع cm” x 37.70 cm‏ 127. 
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14> " 1. جد مساحة كل قطاع دائري بدلالة #5» ثم مقرّبة إلى أقرب جزء من مئة. 
القطاع 8C۸‏ القطاع 111 


A 








ل 
36° 


L 





تطبيق في الزراعة 

ییا قطرري دائري 2021 1 . احسب مساحة 
القطاع الذي ترويه آلة الري عندما تدور 50 . 
أعط الجواب مقريًا إلى أقرب متر مربع. 


).2 تدم قانون مساحة القطاع الدائري. 








cm A=r(60P |‏ 360 2م . 
١ 360‏ 
A= 5007‏ بسط. 
تبلغ مساحة هذا القطاع ”ص 571 1 تقريبًا. 


EV‏ 2 كم ستكون المساحة نوات الآلة دارت نصف دورة؟ 


القطعة الدائرية ع©1ع11:) 2 01 5681226124 هى المنطقة المحددة 
1 بوتر دائرة والقوس الذي يحدده الوتر. 


ICO 


مساحة القطعة الدائرية = مساحة القطاع - مساحة المثلث 





















مساحة القطعة الدائرية 





إيجاد مساحة القطعة الدائرية 





جد مساحة القطعة الدائريّة. مقربة إلى أقرب جزء من مئة. 





الخطوة 1 جد مساحة القطاع الدائري 4028. مم 
2١ 55 55 2| 0‏ 
)2 7 4 قانون مساحة القطاع الدائري. 8 

تنذكر ت (Ss)‏ “معدم 

ف الث القاة 00 

ا 4 هيا 

يكون طول الضلع المقابل للزاوية ١‏ 

0 ناتج ضرب ١/3‏ بے طول الخطوة 2 جك مسا الت 408 


الضلع المحا : تت 
اند اه ارسم الارتفاع 47 . 
| ا 
A, Dh‏ 
“مه 36/3 - A,‏ 
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ر‎ 
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الخطوة 3 مساحة القطعة = مساحة القطاع - مساحة المثلث 
4 13 36/3 - ج24 4-2 
مساحة القطاع “مه 13.04 تقرييًا. 


ايك 3. جد مساحة القطمة الدائرية مشزية | رحو د 
إلى أقرب جزء من مئة. 2 








كما أن مساحة القطاع الدائري جزء من مساحة الدائرةء كذلك طول القوس جزء من محيطها. 










طول القوس 1اعداء1 Arc‏ 
هو طول خيط ملتصق بالقوس 
ويصل بين طرفيه. 


الاحظل ان طول القوس وتصيقه القظر تهنا وحدة الطول نها 


[6E‏ یجاد طول قوس 
جد طول كل قوس بدلالة 2# ثم مقَرْبًا إلى أقرب جزء من مئة. 
الآ cD‏ 


1-2 1 ١ 
360 








D L=2r(10( 20s) 
360 
90° L=5S[r=15.71 
6 طول القوسن 3 1571 را‎ 
.3 10 الا قوس قياسه 35 ے دائرة نصف قطرها‎ 
1-27 0 ١ 
360 





ا 63 - 1 
ا 0 

7 
1, - 17 -- 3 


يبلغ طول القوس 17 1.83 تقريبًا. 


1 " 4. جد طول كل قوس بدلالة 7 ثم مقرّبًا إلى أقرب 
جزء من مثة. 


| أ | قوس قياسه ”40 ب دائرة نصف قطرها دن 6. 
أب | قوس قياسه 135 2 دائرة نصف قطرها ده 4. 
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dh 
ر‎ 
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5 1 5 2 


5 < ونا 3 2 


1. ما الفرق بين طول القوس وقياسه؟ | 
2. عندماتة تقسّم فطيرة بيتزا إلى قطاعات متساوية. يكون كلّ منها قطاعًا دائريًا. | 

ما المعلومات التي تحتاجها لإيجاد مساحة قطعة من قطع البيتزا. | 
2. كن منظمًا انسخ الجدول أدناه ثم أكمله. 











ee, «٠ جاده‎ 
نمارين موجهه‎ | EE 

مفردات المنطقة المحدّدة بنصفي قطر من أنصاف قطر الدائرة وبالقوس الذي يَحدّدانه 
. (قطاع دائرى أم قطعة دائريّة). 











3 انظر المثال |1 | جد مساحة كل قطاع دائري بدلا لة 7» ثم مقرّبة إلى أقرب جزء من مئة. 
القطاع ۲0۴ القطاع كال € القطاع 480 
L‏ 1 
م ل 
90° 
R‏ 
انظر المثال 2 ملاحة يدور صوء المنارة بزاوية قياسها 150 رف ضوؤها حتى مسافة 0ك[ 3. احسب المساحة 
1 التي يمر عليها الضوء مقربة إلى أقرب كيلومتر مربع. 


انظر المثال |3 | خطوات متعددة ر ييا اتيت 


اك 
A‏ 
950 
0 


انظر المثال 4 جد طول كل قوس بدلا لة 2# ثم مقربًا إلى أقرب جزء من مثة. 


P0 © عم ع‎ 27 9 
F 
Q 


:5 م 
120 
طول قم قاسه 20 © دائرة نصف قطرها ۳ 6. 
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9 
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ن 
5 5 ع 
Em‏ ` نمارين وحل مسائل 
جد مساحة كل قطاع دائري بدلالة 7ء ثم مقرب إلى أقرب جزء من مئة. 
اند 
TT‏ القطاع G۸4]‏ القطاع ۸57 


التمارين _ الال ګګ DEF‏ 
14-12 1 
15 2 5 
E 3 18-16‏ 
21-19 4 
| 6 1 
100° 


15 9 عمارة القمرة نافذة على شكل نصف دائرة 
تكون عادة فوق ياب المدرل»: احسب مساحة 
القمرة المقابلة مقرّبة إلى أقرب سنتيمتر 


یں 


مرح : 








بس0 اال 


خطوات متعددة ا“ 


) ا 2 


جد د طول کل قوس بدلالة 7 ثم مقرَبًا إلى أقرب جرد من مته. 
AB û 50 UV‏ 
U‏ 


160° B 


9 طول قوس قياسه 9 2 دائرة قطرها "۳ 6. 
تاريخ الرياضيات درس علماء الرياضيات الإغريق 
الشكل المقايل الذي سموه ساليئون. احسب محيط السالينون 








المقابل مقرّيًا إلى أقرب عشر. 
جد نصف قطر كل دائرة. 
مساحة القطاع 48€ تساوي 976.وحدة مربعة طول القوس £۴ يساوي 87 مترًا. 
1 120° 
F‏ 
E‏ 
تقدير يشكن الكبير ف ترا ادد 90° .” 
أ | استعمل هذه القيمة لإيجاد قيمة تقريبيّة لطول القوس ۲× . 
۲ 


أب] استعمل المفتاح 2 الحاسبة لإيجاد طول القوس ۲× 
مع 8 أرقام بعد النقطة العشرية. 

هل القيمة التقريبيّة التي وجدتها 4 السؤال أ) أكبر 
من تلك التي وجدتها 2 السؤال ب) أم أصغر؟ 


8-1 القطاعات الدائرية والأقواس 2 63 
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تفكير ناقد جد نصف قطر الدائرة» عندما تكون مساحتها مه 24, 
: : 
ثم عندما تكون مساحة القطاع الأخضر ”0ه 3 . 1 


25 فتلي قف تحب تحب قطر واكرة اذ اهرت طون دی رد 


7-4 تحضر للاخت ار 11111111111111 7 7<ووووورم_- 
الي 


تت 

ما مساحة القطاع ۸08 ؟ 55 
4r (Î)‏ (ب) 167 (E)‏ 327 (د) 647 

ما طول القوس 48 ؟ يه 
2r)‏ (ب) 47 8r (E)‏ رد 167 

جواب مختصر ما مساحة قطاع دائري محدد بقوس قياسه 38 4 دائرة نصف قطرها ١ء‏ 12 ؟ 

الى 6 

EEE‏ ` تحد وتوسع 


ها ما الج د ال ر هلما يان تحت قطر الداكرة القيوى 0ة ° 
ونصف قطر الصغرى ١ء‏ 2 ؟ 
قطعة الجبنة المقابلة قطاع من أسطوانة. 
| أ | ما حجم هذه القطعة؟ قرب الجواب إلى أقرب عشر. 
ما مساحة وجهها الأعلى؟ قرّب الجواب إلى أقرب عشر. 
احتمال قياس كل زاوية مركزيّة 4 الشكل المقابل 45 . 
نصف قطر الدائرة الصغرى انش واحد. ونصف قطر الكبرى 
إنشان. ما احتمال أن يُصيب السهم: 
| أ | منطقة حمراء؟ أب منطقة زرقاء؟ اج | منطقة حمراء أو زرقاء؟ 


3 cm 





EE‏ ` مراجعة لولبية 
حدّد إن كان كل مستقيم موازيًا للمستقيم 5-×4=ر› أو متعامدًا معد 
أو لا هذا ولا ذاك. (الصفوف السابقة) 
8<-2y=6‏ . 
المستقيم المار 2 النقطتين (1.0) و [2 ,14). 
المستقيم الذي يقطع المحور الأول عند 4 والمحور الثاني عند 1. 


جد بدلالة 7: (الدرس 7-1) 


ل 
حجم كرة نصف قطرها 010 3. 
محريطل وافزة عظمى عل كر مساحتيا ه2 8 5 
احسب: (الصفوف السابقة) (2x+2)°‏ 
nT ©‏ © 2 9 5س © 


64 الفصل 1 الهندسة 

















دليل الدراسة: مراحجحعه 


ارسم كل نقطة 2 الفضاء الإحداثي. 
(3 ,0 ,1-) (2,1-,2) 
E3 (0, -1, 1)‏ )3,1,0( 


ارسم كل مستو 4 الفضاء الإحداثي. 


6 32+22 - 893 +4-:42-2-:2 
5 ج55 = 20 6--ج +2 +314 
© اقتصاد المستهلك مع روناك 000 35 دينار 


لشراء مرطبات وبيتزا وحلوى. ثمن علبة المرطبات 
0 2 دينار وفطيرة البيتزا 000 9 دينار وعلبة 


للكسير غرة الأمر. 


اذكر إن كان الشكل مضلعًا. إذا كان مضلعا سَمّه. 


بحسب عدد أضلا عه. 


اذكر إن كان المضلع منتظمًا أم لاء وإن كان مقَعَرًا 


حد: 
مجموع قياسات الزوايا الداخليّة لمضلّع اثني عشري. 
قياس كل زاوية داخلية 2 
مضلع منتظم من 20 ضلعا. 
قياس كل زاوية داخلية 2 
المضلع المقابل. 
قياس زاوية خارجية لرباعي 
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أفت أن المتلخين "27057 0017 متشافان: 
حيث (3-,7)1 › (1-,1-)5 › )2,0( T‏ 
(3,1-)7] › (17)3,3. 

أثبت أن المثلّثين J‏ و J14١‏ متشابهان, 


حيث (4 ,704 و(1)2,3 و(1.)4,2 


D(0, -4). C(4, -2)« A(6, -3)« 0(0, 0)‏ 
جد إحداثيى النقطة 8 علمًا بأن المثلثين 
7 و (001) متشايهان. 


0(0,0) 


17 


C(4,-2) 


D(0,-4) A(6,-3) 


ارسم المثلّث 111/1 حيث (3 ,۸)0 و (0 L(0,‏ 
و(0 ,4 ثم ارسم صورته بتكبير نسبته 3 
وبين أن المثلثين متشابهان. 
اكتب كل متجه بمكونيه. 

56 حيث (4)5,1 وَ (3 ,8)2. 


اللا حيث (4 ,11)2 ; )2 .N(1,‏ 


© 5 جع 

















ارسم كل متّجه 4# المستوي الإحداثي 
واحسب طوله مقَرَيًا إلى أقرب عشر. 


)-2,0( )-5,-3( 
(4,4) )4,-4( 


دليل الدراسة: مراجحة 05 
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ارسم كل متجه بے المستوي الإحداثي وجد ميله مقربا المساحة السطحية للكرة حجمها “ص 2887 . 


إلى أقرب درجة. ش 
ا 00 5 قطر كرة مساحتها “من 2567 . 
سرعة مروحية ممثلة بالمتجه (5 ,4) . 
تطير طائرة بسرعة ۸۳/۸ 600 © اتجاه شمال- | جد مساحة كل جسم مركب وحجمه. 
55 -شرق. هبت ريح بسرعة 22/8! 50 # اتجاه ْ 
الشرق. كيف اصبجت سرعة الطائرة؟ كيف أصبح 
ميلها؟ قرّب السرعة إلى أقرب عشر والميل إلى 











أقرب درجة. 

10 cm 
جد كل قياس. قرب الجواب إلى أقرب عشر‎ 
70م‎ cm—d عند الضرورة.‎ 
5 2m» OE E 
.147 مساحة دائرة محيطها م‎ 
قطر دائرة مساحتها “مك 7 ×64. جد مساحة كل قطاع بدلالة 5: ثم مقرّبة إلى أقرب‎ 
مساحة خماسي منتظم ضلعه ماه 4 . جرء من مده‎ 
مساحة مثلث منتظم ضلعه 10 4. نيم‎ 
+ | .8 مساحة ثماني منتظم ضلعه جره‎ 
. 12 ۳ مساحة مربع قطره‎ 





جد عدد الوجوه والاضلاع والرؤوس ے2 كل متعدد 
وجوه ون تحقق من قانون أوثر. القطاع LKJ‏ 5 





ا 





جد طول كل قوس بدلالة 285 ثم مقَرَبًا إلى أقرب 





6 
جد المسافة بين النقطتين» وإحداثيي منتصف القطعة 
المستقيمة اللذين يُحدّدانها. قرب إلى أقرب عشر. GH‏ 160° 
)2,6,4( )7,1,1( 

HH 
(5,7, 8). (0,3,0) 

270° 

(9,1,5). (7,2,50 E3 
MNP 
(2,7,4. (6,2, 8( 


جد بدلا له 71: 


5ع حجم كرة مساحتها “ص 1007 . 
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ت 
اختثبارالفصل 





ا تت 0 


ارسم كل نقطة 2 الفضاء الإحداثي. 
(1,3-,2) (3 ,1- ,0( 
(1-,2,1) 
اذكر إن كان الشكل مضلعًا. إذا كان كذلك سمه بحسب 
عدد أضلا عه. 


ه م ه 


3 للبركة شكل رباعي كما 
هو مبين 2 الرسم 
المقابل. احسب قياس 
كل من زواياه الداخلية. 

ما مجموع قياسات الزوايا 
الداخلية لتساعي محدب؟ 

0 

8 


جد قياس زاوية خارجيّة لمضلّع منتظم عدد 
أكبلاعة 15: 














ارسم 2 المستوي الإحداثي كل متجه واحسب طوله 
مقربًا إلى أقرب عشر. 

(4D © 03 ©‏ © هم 
ارسم 2 المستوي الإحداثي كل متجه» واحسب ميله 
مقربًا إلى أقرب درجة. 

سرعة طائرة ممشة بالمتجه (3/ ,1). 

سرعة الريح ممثلة بالمتّجه (3,1/). 






انطلق سرجون على دراجته 
بسرعة ثابتة مقدارها 
km/h‏ 3.5 ے اتجاه ˆ 
شمال- 45-شرق. كانت 
سرعة الريح ط/ دعا 2 4# اتجاه الشرق. 
ما السرعة الحقيقيّة لسرجون مقرّبة إلى أقرب 
عشر وما اتجاهها مقرّيًا إلى أقرب درجة؟ 

جد بدلالة # محيط ومساحة دائرة قطرها 10 12. 


اعدد الوجوة و الأكللاع 9 0-4 
والرؤوس # الجسم الهندسي ر 
الال تحقق من د ون اور , 





جد المسافة بين النقطتين وإحداثيي منتصف القطعة 
المستقيمة التي يحددانها. قرب الجواب إلى أقرب عشر. 
(0,0,0). (5,5,5) (6,0,9): )7,1,4( 
(1,4,3-).(5,7-,2( 
EES‏ فقرية 
3 و 
إلى اقرب عشر. 
جد حجم الكرة أا مقرا 12cm‏ 
إلى أقرب عشر. 








إلى أقرب عشر. 


8 
دمي 


المقابل بدلالة 7ء ثم مقربة 





إلى أقرب جزء من مئة. 
جد طول القوس 8٤‏ بدلالة 7: ثم مقربًا 
إلى أقرب جزء من مئة. 

ا ررض الي ره 
هو محاولة لإيجاد ارتفاع 
الشجرة. ما ارتفاع الشجرة 
علمًا بن طول خسرو 3 
cm‏ $175 1 

90 cm 

أثبت أن المثلّثين ۸8٤‏ 
و4215 متشابهان حيث (5 ,4)6 و (4 ,8)3 
.E(6,-1) ; D(3, 2) ; C(6, 3) 5‏ 
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خيار من متعدد ما قيمة × 2 الشكل المقابل؟ 

أي مما يلي يمتّل تقاطعات المستوي 25 )€( 90 
$2x+y-57=0‏ (ب) 45 (ه) 135 
ET 8| x=10,y=20,z=-4)( x=0,y=0,z=0 (|)‏ الاخ على 
(ب)5-=1,2=ر,2=× (د)20,z=4=ر,10=×‏ شکل سد اسی منتظم لزراعة الورود. 

ما قيمة × المضلع أدناه؟ ما مساخة هذه الحا هة مقر الى أقري عر 


علمًا أن ضلع السداسي ص 5 ؟ 
(3) م 32.5 )@ م 75.0 
(ب) م 65.0 (د) ”م 129.9 


© كيف تتغيّر نسبة حجم كرة إلى مساحتهاء إذا تمت 
مضاعفة نصف القطر؟ 











12 58 
0 3 (©) لا تتفير النسبة. (2) تضرب 2 4. 
رب) 18 ره 36 (ب) تتضاعف. (د) تضرب ف 8. 
€ ما قياس كل زاوية داخلية ل مضلع منتظم 
ا ۰ يه چ مضع (3 ,6- ,1)2 منتصف 48 حيث (2 ,ل ,)4 
0 @ 150° وَ(2,6,13غ)8 .ها إحدافيات النقطة ۹۸ 
A(2,-6,19)(E)  A(-6,18,23) (Î) 25 0‏ 
(ب) )8 A(6,-18,-7)G) A(0,0,‏ 
8 ل ا e CO‏ 
A(2, -1)‏ و )4 cm $ B-2,‏ 288 . 
(5ك-,4-) 4- ,5 x cm‏ 
a 62‏ ( 3 ا Cg"‏ 
وأضاحناا E‏ ار 
8001 خماسي محدب. €= 4±8. 1222 : cm (û‏ 864 رج) cem‏ 7776 
4-272 . ما قياس € ؟ (ب) cem”‏ 2827 (د) cem”‏ 328 23 
67.5 )© 154.2 ٍ ٍ ۳ 
اى من المتحهات ادنا 5 ٩‏ 
(ب) 135° ( 6 *225 ي من المتجهات ادناه طوله 
0 ما نوع مثلث قياسات زواياه الداخلية (*2) , © (5-,4-( @ )4-.5( 
(9-:3) « )27+( ؟ (2©) (3,6-( (د) (5,5) 
متاق الساقين خاد الزاذدا: ع 
0 ۰ ما مساحة القطاع الدائري 217, إذا ° 
69 مختلف الاضلاع حاد الزوايا. 42 و 07 @ cm”‏ 1207 





(د) مختلف الأضلاع بزاوية منفرجة. 


2407 cmُ 0 TOr ê (ب)‎ 


68 القصل 1 الهندسة 
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جواب فقط ٠‏ 1 
مجموع قياسات زواياه الداخليّة  ٩.1260‏ 5 
ما قياس ۶0۸ 25 المضلع المقابل؟ 
يبلغ طول لاوين ۳ 1.6 وطول ظلّه 
0 3.5. كم يبلغ ارتفاع شجرة يمتد ١‏ 
ظلها على مدى 20 ۹17.5 م 


ما عدد القطع المستقيمة الناتجة عن وصل نقطتين 
من بين 6 نقاط 4 المستويء علمًا بأنه لا يوجد ثلاث 
نقاط متها على استقامة واحدة؟ 

ما نصف قطر دائرة نسبة مساحتها إلى محيطها 
تساوي 5255 





ما طول محصلة المتّجهين (7- 123 و(5 ,6( =$ 
ت 4 ۶ 
قرب الجواب إلى اقرب عشر. 

ماعدد أضلاع متعدد وجوه له 12 رأَسًا و 8 وجوه. 

ما مساحة سداسي منتظم ضلعه 0ه 2 ؟ قرب 
الجواب إلى أقرب عشر. 

ما طول القوس الذي يشكل نصف دائرة 2 دائرة 
نصف قطرهاتتتم 5 5 قرّب الجواب إلى أقرب جزء 
من مدة. 

جواب مختصر 

أت أن المثلخين 42€ و 076منققانهات: حت 
(0 ,4)2 و (8)2,2 و (2-,0)2) و D(0,-1)‏ 
وَ(2)2,0 . 

ما نصف قطر كرة إذا كانت نسبة حجمها إلى 
ماما اوی ننبية 35 إلى 1 


ارسم المثلّث 4860 حيث (2- ,4)1: (3- ,8)2 » 


C22 
ارسم الصورة خم للمثلث ۸68€ بتكبير‎ 


أقبت أن :478 | |48 8727| |86 ١‏ 246/46 
استعمل الميل. 
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مثلث رؤوسه (2- ,4)1 و (3- B2,‏ و(2 ,2-)60. 
المتلث € 8 4. هوصورة المكلث 4796 اسب 
هندسي مركزه نقطة الأصل ونسبته 7 . 
ارسم» 2 المستوي الإحداثي نفسه. المثلثين 
ABC‏ ; “4/8/0 . 

بين أن BCIlB'C 5 263265 A48||478‏ 
la‏ 
استعمل الميل لتبرير اجاباتك. 


محطتان للوقود على الطريق السريع يفصل بينهما 
مک توفت سيارة بين الحعطتين سيب اد 
وقودها. ما احتمال أن تقع النقطة حيث توقفت 
السياوة على يعن لا يقل ده 2 عن كلها الملحططلفن ؟ 
ارسم مخططًا واكتب شرحا يوضح كيف وجدت 
الجوات: 


جواب مفصل 
قرر نوزاد وسالار اللذان يسكنان معاء ارتياد معلّم 
سياحي بصحبة ابن عمهما سامان. مضي نوزاد إلى 
المعلّم السياحي مباشرة: بينما مر سالار بابن عمه 
قطع سالار إلى منزل سامان K۳‏ 90 باتجاه شمال- 
'25- شرق ثم قطع مع ابن عمه مسافة k٣‏ 50 
باتجاه الشرق وصولا إلى المعلّم السياحي 
اكتب» بالمكونينء المتّجهين اللذين يمثلان 
الرحلة من منزل نوزاد وسالار إلى منزل 
سامان» ومن منزل سامان إلى المعلم السياحي. 
ما ميل المتّجه الذي يمثّل رحلة سالار 
من منزله إلى المعلم السياحي؟ وما طوله؟ 
غادر نوزاد وسالار منزلهما 2 الوقت نفسه 
ووصلا إلى المعلّم السياحي 2# الوقت نفسه. 
سار نوزاد بسرعة ثابتة بلغت / 12 50 . 
كم كانت سرعة سالار؟ 


اخ د اکم 09 
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A ٣ ۲ 
5 1 1 7 


: : 15 ا ك 
hd r‏ 7 دي eS‏ 
د ا ی 0 E‏ 7 بو E‏ 


أنظمة 5 دلات 
Cê‏ 
الخطية ۹ Systems of a‏ 


Equations and Inequalities . 
الفصل الثاني‎ 


7 ê الدروس‎ 


TS 
النماذج الخطية.‎ 22 

N en eA TE 
E 


aE 34‏ 
اختبار جزئي 
= 


مجاهيل. 

القياسات الإحصائية. 
مختبر التكنولوجيا 
التوزيع الثنائي. 
مشروع الفصل 


ك السشتن الل اتات الخطيةه 
بهدف التخطيط لجمع أموال تكفي لحماية 
أنواع من الطيور مهددة بإلانقراضء وذلك 
عن طريق بيع تقاويم تحمل صورها 
الا 


7 هه 
مر 
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اربط المفردة بتعريفها الوارد إلى اليسار. 

€8 المعادلة مادا يمجهوتين کل التغاط الى قصال ارما غا مها 

ك المتباينة انحدار مستقيم يعرّف بأنه نسبة الارتفاع إلى التقدم. 

للك مجموعة الحل || كتابة مقدارين جبريين یربط بينهما أحد رموز التباين: < >, >> , -5 

للخ لميل 8 كتابة مقدارين جبريين يربط بينهما رمز المساواة -. 

و النقاط البيانية مجموعة قيم تحقّق معادلة أو متباينة. 

| و] مجموعة نقاط خ المستوي الإحداثي تمثل علاقة بين مجموعتي مُعطيات . 

WW‏ المضاعف المشترك الأصغر 

جد المضاعف المشترك الأصغر لكل زوج من الأعداد. 


27:15 36:5 & 8 28 5 1853 8 
E O ay 


اذكر إن كان المستقيمان متوازيين أو متعامدين أو غير ذلك. 


10 ا 11 وك 6 0 13 0 


31--5 x+y=—4 1-2-6 دمر‎ 2-4 


















































لي حساب قيم المقادير الجبرية بالتعويض 
احسب المقدار بتعويض كل متغير بقيمته. 


16 2y/ہ-4x‏ 1-0005 محر 


6# حل معاد لات متعددة الخطو 
حل كل معادلة. 
-3)4x-5(-1=20 3 9:-)2+12(--13 60 5<+4=25-2: 09 8x+19=-5 EE‏ 


6 حل معاد لات : 
حل كل معادلة. 
589 8--2-+11 
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دليل الدراسة : نظرة إلى الفصل 










درست سايقا 
عست NLL‏ 

© قمت بحل المتباينات الخطية بمجهول واحد بيانيا. 
ES‏ 

© درست اسان هندسية مثل الك ا 


ةد 














في هذا الفصل 
سوف تتعلم 


© حل متباينة خطية بمجهولين بيانيا. 


٠ 


EN 


U 


هه 
ت 


0000000 
© حل مسألة برمجة خطية. 

© حل نظام معادلات خطية 3 ×3 . 

© النماذج الخطية لتمثيل مجموعات معطيات. 
© القياسات الإحصائية لمجموعة معطيات. 

© التوزيعات الإحصائية الثنائية. 






يمكنك استعمال مهارات هذا الفصل 

© لكل اا معادلات کر ددا 

© لفهم النماذج الخطية # المواد الأخرى. مثل 
الكيمياء والفيزياء والإقتصاد. 

© لتخطيط عمليات 4# الحياة اليوميةء مثل جمع 

الأموال أو القيام برحلة. أو ترشيد النفقات. 


72 اد 





Vocabulary المفردات‎ 
Constraint الشرط‎ 
Elimination الحذف‎ 
Feasible region منطقة الجدوى‎ 
Linear programming | البرمجة‎ 
Linear system النظام الخطي‎ 
Substitution التعويض‎ 
System of equations نظام المعادلات‎ 


System of linear inequalities نظام المتباينات الخطية‎ 
Correlation الارتياط‎ 


المستقيم ا 


Line of best fit 


Regrssion الانحدار‎ 


نافذة على المفردات 

لكان تالف يعظن المفردات الواردة 2 هذا الفصل: 

تابع الخطوات التالية. 

1. تعني كلمة انحدار العودة إلى الوراء. كيف تستعمل معنى 

هذه الكلمة لتفهم معنى الانحدار ب2 الرياضيات؟ 

2 علام تدل كلمة حذف ؟ ما فاعلية عملية الحذف 4 حل 
المعادلات الرياضية؟ 

3. تشير كلمة 125300 الى اقتصار أو تخديك. ما دور الشروط 

4. تدل كلمة جدوى على الفائدة من شيء أو أمر ما. أعط 
أمكلة على حمل تمن هذه الكلمة يعن ذلك ناق ما 
تدل عليه منطق: الجدوى. 
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5 8 
ا" 


وکاب 


استراتيجية للدرس : كناية يوميات الرياضيات 

ا غیت كتابة وهات الرياضيات على حن مهار الكتاية واھ لان کین ر انا كا رسا تل کت 
ا لا تعرفها 0 و اها خامضبة كنك سمال اليوميات لشكين :ها اة بحخضة 
ماه يوميات طالب اة الصفحة ابينة داو 59 ا 


7 : 2 1 - ا 
a> dE‏ : 
التاريخ: 22 تشرين الأول 


0 كلك 
ا ء2 کد ووو لاو ون سي کے ےچ ا 
كوك اضرب طر و المتباينة يخ عرد 06 e‏ 
دد 1 و علد ere)‏ 
e --- 5‏ 5 
ا 
کے بدا 
SS‏ 0 لتباين 
e TSE‏ 
لاحك رمز e‏ وهذا صواب 
0 على المتباينات a‏ 
رصن الان على عدم ا 











ابداً بكتابة يوميات الرياضيات» استعمل الأفكار الواردة أدناه لكتابة يومياتك يوما بعد يوم 2 هذا 
الآسبوع. تأكد من كتابة تاريخ كل صفحة ورقمها. 

3 ما كنت أعرفه عن درس اليوم: 27 

ل ما لست متأكدًا من فهمه 4 درس اليوم: e‏ 

« لإنهاء درس اليوم: أحتاج إلى المهارات التالية: 0 

« ما الذي أعجبني 2 درس اليوم؟ وما الذي لم يعجبني؟ 000 


© © © © »© 


ا ااا رةد ا 
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Linear inqualities in two 


unknowns 
الأهداف من يستعمل هذا الأمر؟‎ 
ا ا‎ Î _ يحل متباينة خطية ب جه و ن‎ 


نا اتل باستعمال لتحديد عدد بطاقات الدخول من مختلف ا 
س بو یں ء 2 
المتباينات الخطية بمجهولين. | التي عليهم بيعها لكي يحققوا أرباحا (المثال 3). 





المفردات مړ ف« نا لاع ا تي س AE‏ ا 
المتباينة الخطية 


Linear inequality 





Linear inequality in two unknowns‏ عن علاقة بين متغيرين تتضمن رمرًا من رموز التباين 

مثل المتباينة 2-4 <7 . تتألف مجموعة الحل لمتباينة خطية بمجهولين من جميع الأزواج المرتبة («,×) 
التى تحقق المتبايتة: كما أن النقاط القى تمذل مختلف حلول المتبايتة تشكل جزءا من المشتوى الإحداكي 
محدّدًا بخط يقسم المستوي إلى جزءين. 

فالمستقيم 4-×2=ر» على سبيل المثال؛ يقسم المستوي 
الإحداثي إلى قسمين كما هو ظاهر ب الشكل المقابل. يحقق 
إحداثيًا كل نقطة ‏ أحد القسمين المتباينة 2-4 <7: بينما 
يحقق إحدائيًا كل نقطة 2 القسم الآخر المتباينة 2-4 >«ر. 
يمل القسم الأول بيانيًا مجموعة الحل للمتباينة 22-4 <7 . 
إِنّه منطقة الحل لهذه المتباينة. يشكل المستقيم 2-4 -رر 
خط الحدود لمنطقة الحل. ارسم خط الحدود مقطا للتعبير 
عن أن نقاطه لا تنتمي إلى منطقة الحل. 

لحل المتباينة 2-4 <2: ارسم خط الحدود مَنْقَضًا وظلّل المنطقة الواقعة فوقه. 


خط الحدود 
Boundary line‏ 










تذكر أن الخط الذي يقع تحت 
كل من < و > ے الرمزين 
كك و < يدل على أن خط 

الحووى كفل متسل كير وط 



































مكثال [[]| حل لمتباينات الخطية بمجهوئين بياني 
y<x+1‏ 5 
خط الحدود هو المستقيم 1+ + - الذي ميله ل وتقاطعه ا 
ارسم خط الحدود منْقّضّاء لأنه لا يشكل جزءًا من منطقة الحل. ظلل المنطقة 
الواقعة تحت خط الحدود. 
تحقق اختر نقطة تقع 4 منطقة الحلء النقطة (0,0) 
ELEC e‏ 
4+1 >ر 
1 
0»>40+1 0 0.0.0 : 5000 
۾ بماأن نقطة الاختبار تحقق المتباينة فإن 
0۷ المنطقة المظللة هى متطقة الحل. 























04 الق 2 ا المد لاك اند اة 
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5 2-:. 
تذكر أن المستقيم 2 = ر مستقيم أفقي. 
الخطوة 1 ارسم المستقيم باستعمال خط متصل لأن 
حك العدود نكن ENE.‏ 
ا لا الوا فة فون خط ادود يان 


هه هه هو اهو* اجو 


تق تنتمي النقطة (0,4) إلى منطقة الحل لأن 2 < 4. 
لاحظ أن أي نقطة 5 تقع على خط الحدود أو فوقه تَمتّل حلا 
للمتباينة. بغض 




















النظر عن فيمة × . 


رنرج1555 1. حل بیانیا كل متباينة. 
yJ<=3 yJ23x-2‏ 


إذا لم تكن معادلة خط الحدود مكتوبة على صورة الميل - التقفاطع: يمكنك اختيار نقطة اختبار لا 
تقع على خط الحدود لتحديد أي منطقة يجب تظليلها. إذا حقّق إحداثيًا النقطة المتباينةء ظلّل 
المنطقة التي تقع فيها النقطة. وإلا فظلّل المنطقة الأخرى. 








مثكال [2] حل لمتباينات الخطية بمجهولين بيانيًا باستعمال التقاطعات 
مع محوري الاحداثيات. 
حل المتباينة 2x+3y>6‏ باستعمال التقاطع مع كل من محوري الإحداثيات. 1" 
الخطوة 1 حدد التقاطعين. 
عوض عن × بالصفرء ثم عوض عن ( بالصفر لإيجاد تقاطع خط الحدود مع كل من 
محورّي الإحداثيات. 


























التقاطع مع المحور الثاني (الرأسي) التقاطع مع المحور الآول(الآفقي) 
230 3-6 +21 

2x+3x<0=6 220+ 3-6 

21-6 31-6 

12-9 yJ=2 














استعمل النقطة (0,0) كنقطة 
اختبار إلا إذا كان خط الحدود 
يمر فيها. و2 هذه الحالة 
اختر نقطة واضحة الموقع 
واختبرها (مثلا على أحد 
المحورين) 


الخطوة 2 ارسم خط الحدود. 
خط الحدود هو المستفيم الذى يمر ف التغطفين (02) 


من منطقة الحل. 


الخطوة 3 حدد المنطقة و 

اختبر إن كانت النقطة (0,0) 5 E‏ يما أن 
التباين 0+0<6 خطاً فان النقطة لا ت تنتمي إلى منطقة الحل. 
عليك» إذا تظليل المنطقة الواقعة فوق خط الحدود. 
































1 " 2. حل بيانيًا المتباينة 12< 38-47 باستعمال التقاطعين الأفقي والرأسي 


75 ial NEGI 



































لا تنس ما يرمز إليه كل 
مجهول. 
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يبيع سيرك الشرق نوعين من بطاقات الدخول: بطاقة الكبار بسعر 8000 دينار وبطاقة 
الصغار بسعر 5000 دينار. ينفق مدير السيرك 000 240 دينار 2 كل حفلة. كم بطاقة 
دخول على المدير أن يبيع من كل نوع لتحقيق أرباح؟ باع المدير 20 بطاقة للصغار؛ كم 
عليه أن يبيع من بطاقات الكبار لكي يُحمّق ربحًا؟ 

لله افهم المسآلة 

اف جل هذه ااا فن ن ا التمايقة الت تشذكل ارا اجا ناسعن اسول الأول 
وحل هذه المتباينة بيانيًاء ثم تحديد عدد بطاقات الكبار الواجب بيعهاء وقد بيع 20 بطاقة من 
اكتب المعطيات المهمك : 

© يجب ألا يقل ثمن البطاقات المبيعة عن 000 240 دينار. 


استعمل × للدلالة على عدد بطاقات الكبار و 2 للدلالة على عدد بطاقات الصغار. اكتب متباينة 
لكمتيل المسالة: 
عدد بطاقات سعر يطاقةهة عدد بطاقات سعر يطاقة 


المجمو 
TT‏ 00200 إيرا aa‏ ا يرا 00 


8000 Xx X + 5000 Xx y > 240 0 





يُمكن تمثيل المسألة بالمتباينة 000 240 < :5000 + ×8000. أو 240 < 5y‏ +×8. 


حدد تقاطعي خط الحدود مع كل مع المحورين. 
8x +5 ×0 = 240 8x×0+5y=20‏ 

8=ر 0 x=‏ 
ارسم خط الحدود وهو المستقيم المار ب2 النقطتين 
(0,48) و(30,0) . ظلّل المنطقة التي تتأف من جميع 
النقاط التي تقع 2 الربع الأول وفوق خط الحدودء لأن 
عدد البطاقات غير سالب. 
أذا كان عدد بطاقات الصغار المبيعة 20ء 
8x +5 X20 <0‏ ي 
8x +100 <0‏ شا 
8:0 وبالتالي 17,5<× يجب أن يكون عدد البطاقات عددا صحیحا 
بحن الا يتل عون يطاقات الكبار الصسيفة عن 8 


ا 
( 
.6 
- 
0 
الا 
كق 


N ج‎ 
O O 





5 
00 


° 
wes se 


18 x 8000 + 20 x 5000 - 0 


6 ات 2 اا البعا لح رالاتا اة 


ih 
رن‎ 
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1" 3. قرّر مدير المركز التقا2 تقديم نوعين من الهدايا لأعضائه. ثمن الهدية من النوع 
الأول 000 125 دينارء وثمنها من النوع الثاني 000 40 دينار . بين يدي المدير 
0 500 1 دینار» كم هدية من كل نوع يمكنه أن يقدّم؟ قدّم 4 هدايا من النوع 
4 س قا س e‏ 


يُمكنك استعمال الحاسبة البيانية لكي تحل بيان |[ 
المتباينات الخطية بمجهولين. اضغط على أ 
وتحرّك إلى أقصى اليسار باستعمال أزرار 
التحرك. كلما ضغطت على الزر لوآ الاك ترى 
إلى أقصى اليسار نوعًا من أنواع الرسم كما هو 
مبيّن © الصورة المقابلة. 





مثال [@ حل المتباينات الخطية بمجهولين بيانيًا باستعمال الحاسبة البيانية 
حل المتباينة 2>(-28) 7 بالنسبة إلى ر بدلالة ×. حل بيانيًا المتباينة الناتجة. 
2 > (ر-2) 2 3 اضرب كل طرف في 2 





تذكر أن ضرب متباينة بل عدد E‏ ۰ 
سالك د قا عله اب -y<>-2+3‏ اطرح ×2 من ڪل طرف. 
رااان y<25-3‏ اضرب ڪل طرف في 1- . 


واقلب رمز التباين. 


اضغط على |89 وأدخل 22-3 . تحرّك إلى أقصى اليسار 

باستعمال مفاتيح التحرك. اضغط على المفتاح ل0005 
و 5 5 

حتى يصبح نوع الرسم الظاهر إلى اقصى اليسارة , 

اضغط على [8542195] تحصل على الرسم المقابل. 


1 " 4. حل بيانيًا المتباينة 24 <(بر4 -::2)3 باستعمال الحاسبة البيانية. 


فكر وناقش 

1. قارن بين الدائرتين الفرغة والمملوءة # حل المتباينات الخطية بمجهول واحد بيانيًا وبين 

ي الحدود المنقّط والمتّصل 2 حل المتباينات الخطّية بمجهولين بيانيًا. 

2. صف منطقة الحل للمتباينة 4 < :1 . 

3. أوضح إن كنت تستطيع أن تستعمل النقطة (0, 0) كنقطة اختبار لتحديد المنطقة الواجب 
AE SRO ARES DEES‏ 

4. كن منظمًا انسخ الجدول أدناه ثم أكمله. اكتب # كل إطار مثالاً على متباينتين تتمتع 
منطقة حلّها بالوصف الوارد 2 أعلى العمود: الأولى على صورة ...72 » حيث 0 رمز من رموز 
المقارنة. والثانية على صورة مختلفة. 


خط حدود منقط خط حدود منقط خط حدود متصل خط حدود متصل 
التظليل فوق الخط التظليل تحت الخط التظليل فوق الخط التظليل تحت الخط 


1 
يلي يبب ب ب ب بإب ب بإب ب ب يبب بإب ب يب بيب ب ب بإب بإ بإ يي يي يي ب ب بإ يإ بإ بإ يي بي يي ب بإ ل يييبييييج يبي يمسا 



























77 aS 
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EEN‏ ' تمارين موحهه 
مفردات أوضح كيف يمكن للمستقيم 32-4 y=‏ ايكون خط هدو 
ترا ا حل بيانيًا كل متباينة. 
|[ 4< 2 >2 5 2-8 2 1->ر 


انظر المثال 2 حل كل متباينة باستعمال التقاطعين الأفقي والرأسي. 


-4x+5y<-20 9 5%-2 0 3x+2ر<>12‎ J 





انظر المثال | 3| (#3 استهلاك ذهبت ميانء ومعها 000 17 دينارء لشراء نوعين عن وا القهوة السريعة التحضير. 
ملت اق الأول صبياته مجيقة وه 2390 دارا ومقلف الى القات يانه تاعمة وة 
0 دينارًا. 
ارمز بالمجهول × إلى عدد مغلّفات النوع الأولء وبالمجهول ( إلى عدد مغلّفات النوع الثاني. 
٠. 0 5‏ يعد 3 1 4 و ء 
| أ | اكتب متباينة لتمثيل المسألةء وحلّها بيانيًا لتحديد عدد المغلفات التي يُمكن لميان أن تشتريها من 
كل نوع. 


5 ب | كم مغلَّمًا من النوع الأول يُمكنها أن تشتري علمًا بأنها اشترت 3 مغلّفات من النوع الثاني؟ 





مدارس يقوم طلاب الصف الحادي عشر ببيع نوعين من الأعمال الفنية لجمع مبلغ لا يقل عن 
0 280 دينار. يؤمن العمل الواحد من النوع الأول ربحًا مقداره 1750 دينارًا بينما يؤمن العمل 
الواحد من النوع الثاني ربحًا مقداره 1250 دينارًا. ارمز بالمجهول × إلى عدد أعمال النوع الأول 
وبالمجهول ( إلى عدد أعمال النوع الثاني. 
اكتب متباينة لتمثيل المسألة وحُلَّها بيانيًا لتحديد عدد الأعمال التي ينبغي للطلاب بيعها من كل 
نوع. [ 
باع الطلاب 100 عمل من النوع الثاني و 50 عملاً من النوع الأول. هل حقق الطلاب هدفهم؟ 


انظر المثال || حل كلّ متباينة بالنسبة إلى ر ثم حلّها بيانيًا. 


33:-(<-12 6 02 2(6x-2y)>4 98 ل‎ 


E‏ تمارين وحل مسائل 


لحل أنظر 

الكارين - الثال 6 yJ<x+4‏ 16 2-3-<ر 
16-14 1 ع س ا 0 ا 8 ا 3 

18-17 2 حل كل متباينة باستعمال التقاطعين الافقي والراسي. 

EF 4x+2y>8 EE 

3x-6y<12 العم‎ 4 24-2 


8 .لف د كلب امات راا اة 
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تسويق كفة الإعلان 2 الصحيفة المحلية 000 20 دينار 2 اليوم» وكلفته 2 الإذاعة المحلية 
0 50 دينار عن كل دقيقة. كانت الميزانية المخصصة للإعلان 2 إحدى المؤسسات مليون دينار. 
ارمز بالمجهول × إلى عدد أيام الإعلان 2 الصحيفة: وبالمجهول ( إلى عدد دقائق الإعلان 2 
الإذاعة. اكتب متباينة خطّية لتمثيل المسألة ثم حل المتباينة بيانيًا. 
فلك يحتاج الصاروخ الذي يحمل مسبارًا إلى المريخ إلى أوكسجين ليتحرر من نطاق الجاذبية. 
افترض أن المسبار يولد 0.781 من الأوكسجين لكل كيلو غرام واحد من الماءء و 0.321 من 
الأوكسجين لكل كيلو غرام واحد من ثاني أوكسيد الكربون. يحتاج المسبار على الأقل إلى .561 
من الأوكسجين. ارمز بالمجهول × إلى عدد كيلوغرامات الماء المتوافرة: وبالمجهول ( إلى عدد 
الكيلوغرامات المتوافرة من ثاني أوكسيد الكربون. 
اكتب متباينة خطية لتمثيل المسألة؛ حل المتباينة بيانيًا. 
جمّع المسبار 36۸g‏ من الماء و 88۸g‏ من ثاني 
أوكسيد الكربون. هل يمكن للرحلة أن تتم؟ 
خلوي يبيع مريون نوعينَ من بطاقات الهاتف 
الخلويء بطاقة ب 8000 دينار وبطاقة ب 000 12 
دينار. لديه من البطاقات ما قيمته 000 200 
دينار. ارمز ب × إلى عدد بطاقات الثوع الأول وب ر 
لعدد بطاقات التوع الثاني. 
اكتب متباينة خطية لتمثيل المسألةء ثم حل المتباينة بيانيًا 








أب | باع مريون 10 بطاقات من فتئة 8000 دينار» كم بطاقةً يمكنه أن يبيع من النوع الآخر؟ 


حُلَ كل متباينة بالنسبة إلى « ثم حلها بيانيًا. 


6x+3y<0 yر-5=<4)×-2(‎ -41<101-0 
9-3 د‎ 

مما ةع +ر :61 < و لبخ 4 >< 

4x—-5y<7x¬-3y‏ 5+ 221-53-4 ودر 


مدارس ينَظّم نادي الرياضيات 2 ثانوية الفرات حفلة غنائية لجمع مبلغ لا يقل عن 000 600 
دينار لشراء طابعة خاصة بالنادي. قرر رئيس النادي أن يكون ثمن بطاقة الدخول 5000 دينار إذا 
تم شراؤها قبل يوم الحفلة؛ و 6000 دينار إذا تم شراؤها عند الباب. 
ارمز بالمجهول × إلى عدد البطاقات المبيعة قبل يوم الحفلةء وبالمجهول ( إلى عدد البطاقات 
المبيعة عند الباب. اكتب متباينة خطية لتمثيل المسألة؛ ثم حل هذه المتباينة بيانيًا. 
أب كان عدد البطاقات التي بيعت قبل الحفلة 30 بطاقة. كم بطاقة يجب بيعها عند الباب لكي يبلغ 
النادي هدفه؟ 


مم يداح الخطضنة a‏ 79 
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جمع أموال قام طلاب الصف الحادي عشر ببيع فطائر بيتزا وعبوات مرطبات خلال مباراة كرة 
السلة كي يجمعوا مبلمًا لا يقل عن 000 150 دينار لشراء هدية يقدّمونها إلى معلّم الرياضيات 
بمناسبة انتهاء العام الدراسي. يربح الطلاب 1250دينارًا من بيع كل فطيرة بيتزا و 500 دينار من بيع 
كل عبوة مرطبات. ارمز بالمجهول × إلى عدد فطائر البيتزاء وبالمجهول « إلى عدد عبوات المرطبات. 
اكتب متباينة خطية لتمثيل المسألة. 
باع الطلاب 75 فطيرة بيتزا و 150 عبوة مرطبات. هل سيتمكنون من شراء الهدية؟ 
تفكير ناقد ثمن بطاقة الدخول إلى حديقة الحيوانات 5000 دينار للكبار و 2000 دينار للصغار. 
زادت قيمة البطاقات المبيعة 4 أحد أيام الأسبوع على 000 300 دينار. كتب كل من دلشاد و كاوه 
متباينة خطّية لتمثيل المسألة وحلّها بيانيًا. رمز دلشاد بالمجهول × إلى عدد بطاقات الكبارء بينما 
رمز كاوه بالمجهول × إلى عدد بطاقات الصغار. فيم اختلف الرسمان البيانيان اللذان آنشئًا من قبل 
الطاليّين؟ هل أخطأ أحدهما؟ إذا أجبت بنعم فمن هو؟ 
كانت إحدى السفن على مسافة 500 ميل بحري من الميناء. انطلقت السفينة نحو الميناء بسرعة لا 
تزيد على 27 عقدة ( أو ميل بحري 2 الساعة: الميل البحري 1852 مترًا) . 
كم من الزمن حرق وصول اله إلى الميقاءة 
الت اف وسماابيانا هر شين السافة بين اا والمتاء مر ر ارهن ماد فل النشامل ا هة 
فوق خط الحدود؟ 
|| ماذا لو...؟ افترض أن سرعة السفينة لم تقل عن 10 عقد خلال الرحلة. كم يكون بعد السفينة 
فن اء هد 12 سافة هن اتظطلافي؟ 


اکن اة خطية لين سحت تفكل ١‏ الات حلماء 
ب متباي يه بمجهولين بحيث د سم البياني 







































































تفكير ناقد قارن بين الحل البياني للمتباينة .+90 >307 والحل البياني للمتباينة 90> 30y+×‏ . 
بم يتشابهان وبم يختلفان؟ 

اقتصاد منزلي يستعمل دلسوز اللوز والزبيب لتحضير خليط غني 
بالآلياف. يحتوي كل غرام من اللوز على 0.1158 من الآلياف: وكل 
غرام من الزبيب على 0.0958 منها. يرغب دلسوز 4 أن يحتوى 
الخليط على 58 من الألياف على الأقل. 


ارمز بالمجهول × إلى عدد غرامات اللوزء وبالمجهول ( إلى عدد 
غرامات الزبيب. اكتب متباينة خطية لتمثيل المسألةء ثم حل 





80 انض 2 ا العا ات ورادا اة 
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أب| استعمل دلسوز 15# من اللوز. كم غرامًا من الزبيب عليه أن يستعمل لكي يُحقق هدفه؟ 
أج | ماذا لو...؟ افترض أن دلسوز استعمل 608 من اللوز. ماذا ينتج من ذلك حول قيمة ر ك 
المتبايتة5 ما معنى ذلك 2 المسألة المظروحةة 
ينْظّم نادي الصداقة حفل العشاء السنوي 2 قاعة الاحتفالات. بوضع طاولات مستديرة وأخرى 
مستطيلة. مع إمكانية وضع 8 مقاعد حول كل طاولة مستديرة. و 6 مقاعد حول كل طاولة مستطيلة. 
ارمز بالمجهول × إلى عدد الطاولات المستديرة: وبالمجهول ر إلى عدد الطاولات المستطيلة. 
| أ | اكتب متباينة خطية لتمثيل المسألةء إذا كان عدد المقاعد المطلوبة لا يقل عن 220 مقعدًاء ثم حل 
هذه المتباينة اا 
أب | تقتضي تد ابير السلامة ألا يزيد عدد المقاعد على 300 مقعد. اكتب متباينة لتمثيل هذا الشرط؛ 
ثم حل المتباينة بيانيًا. 
قارن بين الرسمين البيانيين. بم يختلفان؟ 


9 أي متباينة تتمثّل بالرسم البياني المقابل؟ 
y>2x+3 )©( y<2x+3(D)‏ 
(ب) 6-> :2 -ير4 (ه) 4x+2y>6‏ 
أي نقطة لا تنتمي إلى منطقة حل المتباينة 3y>30-×5؟‏ 
)0,0( لت (5,3-) | 
(ب) (ك,ة) ره (3,5-) 
9 أي متباينة تكافي المتباينة 3«<4-×7(أي إن لهما منطقة الحل نفسها)؟ 
ل J> 5 y>‏ 
9+ ->ر 4+4 در 
أي تقطتين تمتلان التقاطعين الأفقي والرأسي لخط حدود المتباينة 9-×3> رة 
رت (و.0) 5 )3,0( © (0,9) (3,0) 
(ب©) (0,3) (-9,0(s‏ (د)(9-,0) و(3,0) 
8 تيح قطعة نقود ال 250 دينارًا ركن السيارة 8 دقائق 2 موقف السيارات: بينما تتيح قطعة ال 500 دينار 
ركن السيارة 20 دقيقة. المدة القصوى لركن السيارة 4 الموقف 3 ساعات. عندما ركن شوان سيارته وجد 
أن عداد الموقف يمنحه 37 دقيقة مجانية.أيّ قطع نقدية عليه استعمالها لركن سيارته 3 ساعات؟ 
1 3 قط 250 دازا و 9قطع 500 ديثان. 
() 13 قطعة 250 دينارًا و قطعتا 500 دينار. 
©) 8 قطع 250 دينارًا و 4 قطع 500 دينار. 
(د) 5 قطع 250 دينارًا و 5 قطع 500 دينار. 
€3 جواب مختصر صف حالة تتضمّن متباينات خطية تكون فيها القيم السالبة 
للمجهول × أو المجهول ر ذات معنى. 




















ل إدن فل | 
5-53 


12 النسبانتاك الخابة جيك 81 


dh 
ر‎ 
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و س 
` تحد ونوسع 


4(4x-3y)<5(2+3x)-10 5‏ اک ت لليف 


6 
هااا لوي افترض ٠‏ كشن قت ل مشاكة خطبة باستعمال الحاسية اليانية: 
ا 
Em‏ اللحاسية البوائية e‏ 
بيان المستقيم (1-)500 =ر باستعمال نافذة 7221ء206 . 
هل المستقيم عمودي حقا؟ وضّح ذلك. 
إب| أي ناحية من المستقيم تظثّل لكي تحل بيانيًا المتباينة 
(1->)500 > ر. برر جوابك. 














EE‏ ` مراجعه لوليهة 
استعمل اختبار المستقيم العمودي لتقَرّر إن كان البيان يمتل دالّة. (الصذوف السابقة) 


E‏ 8مك له 5 5ه كس 
| | اا | || | | 0 
لل |" ا |5 
حك كاك 2ے 


اه 
كك 











| 
ر 
ا 
| 
| 
mM‏ 


اكتب إحداثيى صورة النقطة (4,3-) بكل من التحويلات التالية: 


57 | سحب أفقي وحدة واحدة الى اليسار. E‏ انعكاس حول المحور الثاني. 
سحب عمودي 3 وحدات إلى أعلى. |60| (x+7,y-5(‏ 

اكتب» على صورة الميل - التقاطع؛ معادلة المستقيم الذي يمر 2 النقطة (7-,1) والذي: 
90 يمر 2 النقطة (1,3) يوازي المستقيم 5-+1- 
يبلغ ميله 0.25 © يتعامد مع المستقيم 4-=ر-×3 


82 الق 2 أخلية المعادلات. و اادد الخطنة 




















الاهداف 


ومن دون استعمالها. 
يستعمل النماذج الخطيّة 


لإجراء توقعات. 


المغهردات 
Vocabulary‏ 
الانحدار 
Regression‏ 


الارتباط 
Correlation‏ 


المستقيم الأفضل تمثيلاً 


Line of best fit 


معامل الأيش اك 


Correlation coefficient 
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النماذج الخطية 


Linear models 


من يستعمل هذا الأمر؟ 


يستعمل عالم الأجناس البشرية النماذج الخطية 
اران ارا ال اله الام من 
الهياكل العظمية التي يجدها. 


غالبًا ما يهتم العلماءء كعلماء الأجناس البشرية:» بالعلاقات التي تربط بين نوعين 
من القياسات. يطلق الإحصائيون اسم الانحدار ١‏ 
الإحصائية للعلاقات بين المتغيرات. 





تستعمل النقاط البيانية )10م :52016 ب محاولة لفهم شكل العلاقة بين متغيّرين 
و اتجاهها ومدى فو تها . الارتباط ion‏ 8 
واتجاهها. 


7 هو قوة العلاقة الخطّيّة بين متغيّرين 








إذا ارتبط متغيّران بعلاقة خطية قويةء يمكن استعمال | 


و 
900 د . 
11 | لاجر | 3 نو قعات. 


مثال [[] تطبيق على الأحوال الجوية 

تقع مدينة أكرون 2 أمريكا ومدينة ولنكتون 2 نيوزيلا ندا على المسافة نفسها من خط 
الاستواء: الآولى 2 النصف الشمالي للكرة الآرضية» والثانية 2 نصفها الجنوبي. 
يحتوي الجدول أدناه على متوسطات درجات الحرارة 2 كل من المدينتين خلال 12 
شهرًا. أنشئ نقاطا بيانية لتمثيل معطيات الجدول. ابحث عن الارتباط بين مجموعتي 
المعطيات. أنشئ المستقيم الأفضل تمثيلاً وجد معادلته. 
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5 5 5 59 50 80 8 5: 5015 51159: 51 2 5 0 3 1 ETT 
eel الخطوة 1 مثل معطيات الجدول بنقاط بيانيةء إ‎ 
111 تداك الخطوة 2 ابحث عن الارتباط‎ 
. بحث ع"‎ ۵ 2. 0 2 

0 ا‎ TT 
1 sS ا‎ 
لا‎ RE HIE E HE EE HE EE HE لعددها تحت هذا المستقيم. مجموعتي المعطيات: عندما ترتفع‎ 
ة الحرارة 2 أكر ا‎ 

TT 1 5‏ 
ل انه IIIIII aS e‏ 
ك ولنكتو 51 551551 55 5/5 95 315 
0 1 1 111 
الخطوة 3 أن نشئى المستقيم الأفضل كا كت | |0 | P|‏ | 
lT TEE‏ اقم LELE‏ 





ارسم مستقيمًا يقسم النقاط بالتساوي 
فوقه وتحته. 

الخطوة 4 جد نقطتين تقعان على هذا المستقيم. 
بمكلك اختار التقظتيق. (25:70) 
وَ(50: 90). 

الخطوة 5 جد ميل المستقيم. 


_ 70-50 _ 20 
Mm = 35-90 2 65 - -1 


e n 
y-y =m|x-x 
حبر‎ 70--0.31)-25( 
y =-0.31+ 7 
. معادلة المستقيم الأفضل تمثيلاً هي77.7+ ×0.31-= ر‎ 






(90,50) 





0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 


اكرون 








کر ي 1. كرة سنة أنشئ نقاما بيانية لتمثيل معطيات الجدول. ابحث عن الترابط بين 
مجموعتي المعطيات» أنشيّ المستقيم الأكثر تمثيلاً وجد معادلته. 
نتائج عشر مباريات 


ستس| « | :| »| |« |ت |5 | |ة ]م 





ضفل | » | «د | 2 1< | | م ] ه | كد | » |« 


معامل الارتباط اداع Correlation coef!‏ هو عدد 7 يقيس مدى دفة تمثيل نموذج خطي 
لجموعة معطيات. 





- خصاتص معامل الترابط 

ل ل N‏ ]ان لس ]كا 
TD LT CT CCT‏ ل ل 2 لات كر للا ل 
اذا گان 7-50 قلا ترايط بين المتغيرين. 

إذا كان1-=١‏ ء فإِنْ النقاط البيانيّة التي تمثل مجموعة المعطيات تشكل مستقيمًا سالب الميل. 








لا تخلط بين الميل وفيمة 7. 
يمكن لميل المستقيم أن يكون 10 
أو وان يكون 1 -7. غير ان 
الل ود الإشازة فسا 


4 اد ی 


ih 
رن‎ 
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يُمكنك استعمال الحاسبة البيانيّة لإيجاد معادلة المستقيم الأفضل تمثيلاً وإيجاد معامل الارتباط. 
لكى تحصل على معامل الارتباط» عليك أن تضع الحاسبة 2 


وضعية التشخيص. للوصول إلى هذه الوضعية» اضغط . ٠‏ ثم 


CATALOG 


DiagnosticOn¬ واختر‎ 0 





مثال [[ تطبيق على علم الأجناس البشرية 
يستعمل عالم الأجناس البشرية طول عظم العضد» الذي يصل الكتف بالمرفق 
أو الكوعء لدى المرأة ليقدّر طولها. يَظهر الجدول أدناه بعض الأمثلة. 


طول عظم العضد لدى المرأة 
طول عشم اسضد || 35 | 27 | 0 | | 5 | « | 7 | اد 
نون در |6 | م | د | © | م | ١‏ |« | كلا 


ا أنشئ تاطا يبان لتيل ممیت جدود ]ر | | أ | | 
سو 7 22-1 

معطيات الجدول. 50 

0 98 جد مام رقيات وسسادتة فصي افص | | | | اي ا 
مشيلا علد يدل ميل هنا استعيموفق ١‏ |" اسا ا ا 

معطيات المسألة؟ 

استعمل حاسبة بيانية وأدخل معطيات طول عظم 

العضد 4 اللائحة 1,1: ثم معطيات طول المرأة 2 

الالأكحة 12 , 

استعمل خاصية الانحدار الخطي 2 الحاسبة 

بالضغط على 5&5 والانتقال إلى ©.41© 

ثم اختیار ٥8۴8‏ 4:11. سوف E‏ الحاسية 

المعادلة 71.97 +<2.75 =( .ميل المستقيم الأفضل 

تمثيلا هو 2.75 تقريبا: يدل :هذا الميل على التالى 

كل زنادة قد رها ٠ا‏ من طول عظمة العضو :يقايلها :3 2:75 بے طول المرأة؛ تعظيك 

الحاسبة أيضًا معامل الارتباط. وهو7-0.991 تقريبًاء مما يدل على ترابط موجب قوي. 
















لإدخال المعطيات 2 الحاسية 

البيانية. اضغط على المفتاح ]510 

والخقرع1:501. أدخل فيم 21 
العمود 1,1 وقيم ر ك العمود 1.2. 






!| 2 إحدى المقابر الجماعية للأكراد المؤنفلين العراقيين وجد عالم الأجناس البشرية 
عظم عضد طوله 3207#. كم تُقدّر طول صاحبته؟ تسمح معادلة المستقيم الأكثر تمثيلاً 
بتقدير طول صاحبة العظم. 
yJ=2.75x+1.97‏ 
yJ=2.75x32+1.97‏ 
yJ=159.97‏ 
طول تلك المرأة هو 160٥7‏ تقرييًا. 
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کک 2.<الجدول معطياتٌ عن سيّارات مختارة عشوائياء تعمل على الغاز. يبي 
© الجدول قوة كل سيّارة (بالأحصنة) والمسافة التي تجتازها بكل لتر من الغاز. 
قوة السيارات وما تقطعه يكل لتر 





575 | 345 | 246 | 46 | 525 | 295 | 4.1 | 2.13 | 1 a 
(km/ 1) 
أ | أنشئ نقاضًا بيانية لتمثيل معطيات الجدول مستعملاً الاستهلاك كمتغيّر حر.‎ | 
جد معامل الارتباط ومعادلة المستقيم الأفضل تمثيلاً. علام يدل هذا المستقيم؟‎ 
|ج | سيّارة قوة محركها 210 أحصنة:؛ قدّر ما تجتازه بكل لتر.‎ 


مثال [3] تطبيق غذاني 


يُظهر الجدول أدناه معطيات عن كمية الدهون ب4 نوع من الشطائر وقيمتها الحرارية. 


معطيات غذائية لبعض أنواع الشطائر 


يسود 2 |5 | 2|9 |5 |2 |0 ]90 





القيمة الحرارية (بالسعرات) | 500 


أنه نشي نقاطا بيانية لتمثيل معطيات الجدول ا 
مستعملاً كمية الدهون كمتغيّر حر. ف 


اليا جد معامل الارتباط ومعادلة المستقيم 
, : , الآفضل تمثيلا. ارسم هذا المستقيم. 
ل معامل الارتباط هو7-0.682 تقريبًا. 
معادلة المستقيم الأفضل تمثيلاً هي: 
8 -+0-11.13 المتغير التابع هو عدد 
السعرات الحرارية. 
١‏ قدر كمية الدهون 4 شطيرة قيمتها 
الحرارية 500 سعرة. ما دقة تقديرك؟ 
=11.1x+ 309.8‏ 500 5 


11.1x+190.2 
xX=#17.1 


يفيدنا المستقيم الأفضل تمثيلاً بأن كمية الدهون 
ل شطيرة قيمتها الحرارية 500 سعرة حرارية هي 
5 قربا :غير أن النقاظ- البيائية وقيمة 
معامل الارتباط تبيّنان أن كمية الدهون ليست 
مؤشرًا جيدًا على عدد السعرات الحرارية 2 هذا 
النوع من الشطائر. 


RV‏ 3 ماذا لو...؟ استعمل معادلة المستقيم الأفضل تمثيلاً لتقدير كمية الدهون ك 
٠‏ شطيرة قيمتها الحرارية 420 سعرة. كم تبعد القيمة التي حصلت عليها عن القيمة 


القى تقايل 420 سعرة .ف الحدوز؟ 








ba 


2 


اع لال ايا 
PFI El‏ 51 يعر كن aL fll}‏ 
El J| | || | | Nala‏ 
أ | wn| | | | || | |g NI‏ 
f} || | | | | (Nl ||‏ 
lol | ||| | || | {| (| ||‏ 


EEE EES ERGE 














86 .الت 2 ا اموا ات راتات اة 
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س 

فكر وناقش 

1. أوضح إن كان معامل الارتباط بين متغيّرين موجبًا أو سالبًاء علمًا بأن معادلة المستقيم 
الأفضل تمثيلاً هي 12.5-×3.2=ر. | 

2 أوضح التالي: أي من معاملي الارتباط 7-0.65 ؛ 0.75--7 يدل على ارتباط أقوى بين 
متغيّرين؟ برر جوابك. 0 

3. كن منظما انسخ الجدول أدناه ثم أكمله. أنشئ نقاضًا بيانيّة لكل نوع من الارتباط وقدّر 

قيمة معامل الارتباط ,. 


ااا 
| ضضيفمويب ‏ | 








TT‏ الا 
س 
ET?‏ الاك 








EE‏ نمارين موجهه 
0411م 6 حم 2 حم 


انظر المثال |1 | كا سيارات انشع فاك اة قل معطيات الحدول ههلا عدف االات كمسر جر 
صف الأرماط بين ارين 


المسافة المقطوعة 


أعداسيونت ‏ |2ا| هه ]6م ]اما ] 22 | s7‏ | 01 


لسافة وة 


انظر المثال | 2 | اقتصاد منزلى يُبِيّن الجدول أدناه معطيات عن متوسط درجة الحرارة خلال سبعة أشهر, 
وعن قيمة فاتورة التبريد ‏ منزل جواد. 








فاتورة التبريد 4 منزل جواد 


متوسط درجة الحرارة 


86 0 67 000 74 000 83 000 75 000 79 000 93 000 





أ | أنشئ نقاطاءيمائة لاقمل سمعليات الحدول ا یا د ا ارا که چک 
اب] جد معامل الارتباط ومعادلة المستقيم الأفضل تمثيلاً. ارسم هذا المستقيم. 
اج | قدّر فاتورة التبريد لشهر متوسط درجة الحرارة فيه 40 درجة. ما دقة هذا التقدير؟ 
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انظر المثال 3 ] ق مدارس يبيّن الجدول معطيات عن عدد المعلمين وعدد الطلاب 4 عيّنة عشواتية من المدارس. 


عدد المعلمين وعدد الطللاب 


ICICLE‏ رع تك فهك 
عدد الطلاب | 1050 1312 


0" جد ا الأرساط ومعادلة لتقي الأفظيل فاا ارسم هذا ۳ 
52526 المعلمين ب2 مدرسة تضم 600 طالب. ما دقة هذا التقدير؟ 





4 
«٠ e‏ ۶ 
EE‏ ` نمارين وحل مسائل 
كيمياء أنشىْ نقاطا بيانيّة لتمثيل معطيات الجدول أدناه مستعملاً العدد الذري كمتغيّر حر. صف 
لحل ند 5 29 
اا 


5 1 1 . 57 
ذل 54 إسدسي|»|]ن]»]ة|»|»|»| »| .]|| :]م 
rele eels gem‏ ا قم 








9 أحياء يزيد معدّل ضربات الجناح عند الطائر الطثان على معدَّلها 
عت غيوه سن الطيون. بسن الجدول أدثاه معظيات عن هذه المعدلات 

وعن الكتل عند عدد من طيور هذا النوع. 
ضربات جناح الطائر الطنان 









سدس رست م | دا اود 


N:‏ 50 ومعادلة امستفيم الأفضل تمثيلا. اا المستقيم. 
|ج | قدّر معدل ضربات طير من هذا النوع كتلته 198 . ما دقة هذا التقدير؟ 


تسعير البطاقات دون مدير اخدى الفرق الموسيقية أسعان يطاقات الدخول الى حفلات 
الفرفة وعدد الحضور. 


الحضور وفقا لآسعار يطاقات الدخول 
السعر 0 | 5000 | 8500 | 8000 | 10000 | 5500 | 7000 | 7500 | 8000 


| أ | أنشئ نقاطًا بيانيّة لتمثيل معطيات الجدول مستعملاً السعر كمتغيّر حر. 
أب| جد معامل الارتباط ومعادلة المستقيم الأفضل تمثيلاً. ارسم هذا المستقيم. 
اج | قر عدد الحضور_ 2 ل :فين يظافة اليخول اليه 9000 دنا ما دقة اشد > 





88 افص د كلب الحا لت ااانا اة 











تقدير قدر معامل الارتباط ‏ كل حالة. 


لش لعجا سافة دم عمطيات الحدون. 
الل يه E‏ 





9 
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لقع وا | | | | ||| 
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| طيران يبِيّن الجدول أدناه طول عدد من الطائرات وعرض جناحيها. أنشيّ نقاطًا بيانية لتمثيل 
مط ات الجدول سماد الطول كمتغيّر حر. ارسم المستقيم الأفضل تمثيلاً وجد معادلته. 


سا ل 14 
و بسكل 





1 ١ 
E | 5 104 


/ 








بسن الحدول القايل علامات الطلاب العشرة الأوائل 
4 امتحان الرياضيات. 
| أ | أي معادلة تستعمل لإيجاد العلامة بمعرفة المركز؟ 
أب| افترض أن معلم الرياضيات أضاف 5 علامات إلى 
كل علامة. ما تأثير ذلك على المعادلة وعلى بيانها؟ 





العدّائين وعدد خطواتهم ب2 الثانية. 
ع د الخطوات 2 اثتانية والشرعة 


السرعة (قدم بالثانية) | 15.86 | 16.88 | 17.5 | 18.62 | 1997 | 21.06 | 22.11 





أ ا نقاما سا لتقل سغطيات الول مها الشرهة كر خي 


جد معامل الارقياظ ومعادلة المستقيم الأفضل تمقيلا ثم ارسمه. 


استعمل معادلة المستقيم الأفضل تملا لأيجاد عدد الخطوات بالثانية لعداء سرعته 18 قدما 
بالثانية. ما دقّة هذا التقدير؟ أوضح ذلك. 
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إحاثة يتضمن الجدول طول عظم الفخذ وطول عظم 
العضد لخمس عينات متحجرة من أركيوبتركسء وهو حيوان 
منقرض له مظهر الزواحف وخصائصها. ويعتبره بعض 
العلماء من الحلقات الأولى التي نشأت عنها الطيور. 


أطوال عظم الفخد ا 
مساك 0 38 





| أ | أنشئ نقاطًا بيانيّة لتمثيل معطيات الجدول مستعملاً 
طول عظم الفخذ كمتغير حر. جد معامل الارتباط 
ومعادلة المستقيم الأفضل تمثيلاً. ارسم هذا المستقيم. 

أب] علام يدل ميل هذا المستقيم بخصوص الحيوان؟ 

استعمل المعادلة التي وجدتها لتقدير طول عظم الفخذ 
لحيوان من هذا النوع. طول عظم عضده :5007 . ما دقة هذا التقدير؟ 





9 ء 5 ء بو د‎ 30 7 0 . a 
تفكير تاقد هل يعني وجود ترابط قوي بين متغيرين ان فيم احدهما تحدد قيم الاخر؟‎ 
افقلا هل يت 5 تزايد لسعات النحل 2 زيادة مبيع المثلجات؟) أوضح ذلك.‎ 


اكتب اشرح بالتفصيل عملية إيجاد المستقيم الأفضل تمثيلاً. 








معادلة المستقيم الأفضل تمثيلاً لمجموعة معطيات هي 1.3-:1.051 -. أي مما يلي يمكن أن يكون 
معامل الارتباط 1 ۹ 


F=1.05 )3( r=0.8 (©) ٣=-0.7 1.3--م (ب)‎ )( 


أي مما يلي يصف الترابط الذي تبيّته تبيه النقاط البيانية المقاباة؟ 
() قوي موجب ج قوي سالب 
(ب) ضعيف موجب (د) ضعيف سالب 
أي من العلاقات التالية يمكن أن يكون لها معامل ارتباط ضعيف 
بخصوص سيارة9 
(1) عمر السيارة وعدد الكيلومترات التي قطعتها. 
(ب) عمر السيارة وسعرها عند بيعها مستعملة. 
(©) طول السيارة وعرضها؟ 
(د) عدد الكيلومترات التي قطعتها داخل المدن وعدد الكيلومترات على الطرق السريعة. 





90 انض 2 ا الما لأ ور ادات اة 
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EN‏ ' نحد وتوسع 


هل يمثل الجدول معطيات 5 تترايط بعالاقة خطية؟ معطيات مترابطة؟ أوضح ذلك. 





| سن لجرا أدناه ماد هبه أحد مايه أنة نشي لكل جدول نقاضًا بيانية تمثله 
07 قبل استعمال النموذج الخطي لإجراء 55 


5 5 5 31 اك لكك ال الكل الكل الك اك 
HEEE‏ نس نك كع نس 
5 5 5 1ك اك كك الك ال الكل انكل اك 
55 | ی | دده | ودد | مم6 | مدو | مر | م ]تس 7ه ]عمد | و 










11 ' مراجعة لولبيه 


اكتب كل مقدار على أبسط صورة. (الصذوف السابقة) 


-a* +3ab+ (247) 25 3)7 -2(+ “رك بر 10- وه‎ 
هام‎ -t)-10n سد‎ 5 -3g +3)g-4(-2)g- 87 ( 


اكتب معادلة كل دالة ممثلة بيانيًا. ما التحويل التي يحول (×) ۶ إلى(×)ع؟ 
IRE‏ 


SBE 
WE AME 
SL 2 
مه‎ 5 
RIBE مله كك‎ 
اال ا‎ 
سكاس‎ EEEE 





WI‏ 51س كرك اك اكاك كرس 
ا سايم ]ةليك لاا 
كاه كاك" TIRE‏ 
5 له لها دل تك 1 181 هك لهاس 


حل كل متباينة بيانيًا. (الصفوف السابقة) 


3x > 6-2‏ 51- <:ز6 + 44 58 ب+3>1+(2)0-4- 


2-2 النماذج الخطية 91 
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أنظمة لمتباينات | لخطية ` 


System of Linear Inequalities 








الأهداف من يستعمل هذا الأمر؟ 
2 0" يستعمل مستكشفو القط الجنو OEE‏ 
الخطية لتحديد السرعة التي عليهم التقدم بها للا 
المفردات يواجهوا الأحوال المناخية المزعجة (المثال 2). 
Vocabulary‏ 
5 اا | ê fF‏ وکا 
نظام امياد ت لخطية 
System of linear‏ عندما مسنتمول 2 فسا اة تعبير مثل «أكبر من» أو ولا يزيد علي فيمكنك تمثيل الحالة باستعمال 
inequalities‏ 


متباينة أو نظام متباينات خطية 





ظام المتباينات الخطية 211165 System 04 1ine!‏ هو مجموعة من متباينتين خطیتین أو 
كر mT e‏ واا سا 0 الحل لنظام متباينات خطّية من عدد 0 
معدو فق النقاط نكن تاوا انا بتظليل منطقة 2 المستوي البياني. حرا كسس 
متباينات النظام» خ المستوي الإحداثي نفسه. تتقاطع المناطق المظلّلة لتشكل منطقة مشتركة بينها 
كلها. منطقة الحل للنظام هي هذه المنطقة المشتركة. 


مكثال ا[ حل نظام متباينات خطية بيانيا 
حل بيانيًا نظام المتباينتين ن¿ الخطيتين. 


1 ود اا 


yJ>x-3 










إذا كنت حائرًا 4 تحديد نصف 
| لمستوي الذي ستظلله؛ ١‏ ستعمل 
النقطة (0, 0) كنقطة اختبار. 






4 المتباينة الأولى» ارسم المستقيم 4+×2-=ر بخط متصل» 
وظلل المنطقة تحته. و2 المتباينة الثانية. ارسم المستقيم 
3-×=رyJ E‏ وظلل المنطقة فوقه. تقاطع المنطقتين 
ال هن متطلقة لحل نظام ا اللقبايتشين الخطن. 

















ّ 
0 >5-2)0(+4 


7 
V‏ 054 
النقطة الأولى كانت النقطة 


ا و 
ال اا 


9 9 
4+(2)2-><2 کا TET‏ 
5 6 لنظام المتباينتين. 


9 

0>-2)4(+ 4 
9 

0 > 4 


1 
02-4 
0 ¥ 





02 الق د ا البسان للك والبكي اكات اة 
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حُلَ بيانيًا نظام المتباينتين الخطيتين. 


3 
ل دح 
ب ور 
E‏ 


2 المتباينة الأولى. ارسم المستقيم 2+ 23<-ر بخط متصل وظلّل 
المنطقة الواقعة فوقه. و2 المتباينة الثانيةء ارسم المستقيم 7-3 
مكظءمتفظ: وقلال: المنطقة الواقة الى ساره هقاط المتطقدين 
المظلَّلتَين هو منطقة الحل لنظام المتباينتين الخطيتين. 

















2< 3 > 
تحدق + احفر ماين ق الشاحله: (0, 4-) مثلا ‏ 2+( )0<3 4<3۷- 
واختبر إن كان إحداثياها يشكلان حلا للنظام. 0 





بما أن النقطة تنتمي إلى منطقة حل نظام المتباينتّين. فإن منطقة التقاطع هي منطقة الحل. 


137 1. حل بیانیا كل نظام متباينات خطية. 


ER‏ ا 


2x+y<1 7 21+ <5 





تطبيق على حملات الاستكشاف 

كانت حملة استكشاف القطب على بعد 2401221 من قاعدتها. أعلنت مصلحة الآرصاد 

أن عاصفة ثلجية ستهب خلال 48 ساعة. على الحملة أن تتحرك بسرعة بركوب باخرة 
كاسحة جليد ثم بالسير على الأقدام؛ لبلوغ القاعدة. سرعة الباخرة القصوى 1216121/1. 
أما السرعة القصوى 2 المشي وجر التجهيزات فلا تتعدى 312/1. اكتب نظام متباينات 
خطية وحلّه بيانيًا لتحدد فترة ركوب الباخرة وفترة السير على الأقدام قبل بلوغ 
القاعدة. 








استعمل × لعدد ساعات المشي» و ر لعدد ساعات ركوب الياخرة. 
ينبغي أن يكون مجموع المجهولين أقل من 48 ساعة؛ مما يعطي 
المثباينة 48 >+ .من تاحية آخرى» يجب ألا تقل المسافة التي 
تقظعها التحملة عن د 240+ مها فط المقائقة الثانية 
12:<20 +32 . 1 


نظام المتباينتين الخطيتين هو 0 
0 < 31+12 





0 
1 
1 
١ 


7 
ومع‎ 6 
ELIS III 


هادان 
فاتك 
EE‏ 
EEE‏ 
EEE‏ 
E‏ 
ESS‏ 
YEE‏ 
لد 
>< 
EER‏ 
م |0 
EME‏ 


ارسم المستقيم 12(=240+×3 بخط متّصل وظلل المنطقة 
الواقعة فوقه. ثم ارسم المستقيم 48 -:+: , وظلل المنطقة 
الواقعة تحته. منطقة الحل للنظام هي منطقة تقاطع التظليلين. 


تحقق: اختر النقطة (15,25) 4 منطقة التقاطع. يُشكل إحداثيّا هذه النقطة حلاً لكل من 


المتباينتين وللنظام بالتالي. 
11 311-1220 
48< 15+25 12)25(<0+(3)15 
V 40 <48 V‏ 240 < 345 


3-2 أنظمة المتباينات الخطية 93 
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1777 2. تبيع سولاف شطائر لحم وشطائر دجاج. لديها رقيناء ای إنها لا ف أن 

تبيع أكثر من 40 شطيرة من النوعين معًا. يؤمن لها بيع شطيرة اللحم ربحًا قدره 
0 2 دينارء وبيع شطيرة الدجاج ربحًا قدره 500 2 دينار وهي تريد أن تربح 
0 90 دينار. اكتب نظام متباينات خطية لتمثيل المسألة. ثم حَلّه بيانيًا. 


لنظام المتباينات الخطبة اك تضهن ارهن متباينتين. 


حل بيانيًا نظام المتباينات الخطيةء وحدّد طبيعة منطقة الحل. 
275 
11-2 
ys<3x+1‏ 
y2 3x-4‏ 
ارسم بخط متصل المستقيم 5 =ر والمستقيم 3+1 رل 
وظلل المنطقة التي تقع تحت كل منهما. 
ارسم بخط متصل المستقيم 2=( والمستقيم 38-4 =ر. وظلل المنطقة فوق كل 
٠. | ٠.‏ لقة الحل لل ظام هي ٠‏ لقة التقاطع. 
منطقة الحل شكل رباعي. لاحظ أيضًا أن المستقيمين 5=ر و2 -7 متوازيان 
الها تمان ان وآن ا لمستقيمين 1+3×x=ر‏ و4-3×x=ر‏ متوازيان لأن 
اهما ال ا 
منطقة الحل رباعي يوازي كل ضلع فيه الضلع المقابل. إنه متوازي أضلاع. 
































1-4 X 6ك‎ 
y2-1 ys +1 
yJS-x+8 yJy2-2x+4 


5 23-2 





1. أوضح كيف تحدد منطقة الحل لنظام متباينات خطية. 

2. ما العدد الأدنى لمتباينات نظام حتى تكون منطقة حلّه مثلّنًاة مربَعًا؟ 
اعط امثلة تدعم جوابك. 

3 كن منظها !مك القطط ALS‏ بان EG‏ 
لكل منطقة ‏ المستوي الإحداثي. نظام متباينات خطية 
تكون منطقة حله تلك المنطقة. 





014 اا د ٠‏ اموت اادد اة 
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EE‏ ' نمارين موجههة 
مفردات قارن بين نظام متباينات خطية ونظام معادلات خطية. 
انظر المثال| ]| حُلَ بيانيا كل نظام متباينات خطية. 


0 6 0 5 مر 86 0 





31-<1 yJ=<-5x<-2 x-y<-¬3 0232-3 


انكر الال |1] 9© جمع تبرعات تجمع إحدى الجمعيات الخيرية تبرّعات ببيع قمصان قطنية. ثمن القميص للكبار 
0 15 دينار وللصغار 000 10 دينار. عدد القمصان 250 قميصًا من النوعين. وتأمل الجمعية 
تحصيل مبلغ 3 ملايين دينار على الأقل. اكتب نظام متباينات خطية لتمثيل الحالةء ثم حُلّهِ بيانيًا 
لتحديد عدد القمصان التي ينبغي بيعها من كل نوع. 





انظر المثال |3 خا سانا كل نظام مت اتات خطية وحد ظبيعة وتماعة اه 


29 





2 > -1 J y<-18 
y<x+6 للا‎ y<3x+2 191 26-3 53 595 
Xx S6 yJ2-3x-10 14+ 22-6 

22 0 








2 
11 نمارين وحل مسائل 
حُلَ بيانيًا كل نظام متباينات خطية. 
لحل انظر 


لا المثال ET‏ ا rt‏ 5 4 14 4< 


|x+4y>8 کل‎ 2 yJz23x+8 1> 1 2 
3 19 -16 


موسيقى تعتزم شركة إنتاج نسخ 000 10 نسخة من قرص مدمج لمجموعة أغنيات. خصص عدد 
من الأقراص لتوزيعها مجانًا على محطات الإذاعة والتلفزيون» وعدد آخر للبيع. لا يتجاوز عدد 
الأقراص المجانية نسبة 20% من المجموع الكلي. اكتب نظام متباينات خطية يمثل الحالةء ويحدّد 
الأعداد الممكنة للأقراص المجانية والأقراص المعدة للبيع. 


حل ياتا كل نظام متباينات خطية وحدّد طبيعة منطقة حله. 


7 JsSX+6 J>25 >0 
>x+1 <-5 

19 2221 EF ع_<سء1- #8 دلا در‎ EE 
ا‎ yJ<-x+6 y=<-x+8 e 
J = y2-x-1 > 21+ 4 1x+ys-1 


هاتف بلغ عدد مكالمات هزار الهاتفية للشهر الماضي 2370 مكالمة؛ منها 1645 تلقاها من آخرين. 
بينما كان عدد مكالمات هوزان أقل من عدد مكالمات هزار؛ لكن كان عدد المكالمات التي تلقاها هوزان أكثر 
من عدد المكالمات التي تلقاها هزار. اكتب نظام متباينات خطية لتمثيل الحالة؛ ثم حل النظام لتحديد 
العدد الممكن للمكالمات التي تلقاها هوزان وعدد المكالمات التي أجراها. 


3-2 أنظمة المتباينات الخطية 95 
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هندسة اكتب نظام متباينات خطية تكن / منطقة حلة شكل: 

مستطيل © مربع مثلث قائم شبه منحرف 
كتلة سيارة سباق الفورمولا 1 عن ع6001 بما فيها كتلة السائق. 2 حين أن سيارة السباقات 
الأخرىء ينبغي آلا تقل كتلتها عن ع710 من دون السائق. 
7 0 چ 5 < |« > ل < 5 335 8 امه “)ا لم 8 8 ع 
| أ | اكتب نظام متباينات خطية يُستعمل لمقارنة الكتل الممكنة للسيّارتين من دون السائق. 
|ب| حدّد مجالاً ومدى معقولين للنظام. 


اج ]حل النظام بيانيًا. 


ضريبة الدخل يبْيّن الجدول المقابل نسب الضريبة على | نسب ضريبة الدخل وفق الشطور 


الد وا لقيمة دل الفاكلة كانت نسية الظيريبة دل |السكل (نطلذيين الدتاشير) 

سرجون وزوجته 25% وكان دخل الزوجة يزيد على دخل من 000 14 إلى 56.800 
٠ 000‏ . من 56.801 الى 114.650 

الزوج بما لا يقل عن مليونى دينار. اكتب نظام متباينات ع 

لزوج بما لا يقل عن مليوني دينار. اكتب نظام متيال من 114.651 إلى 174.700 





خطية لتمثيل المسألةء ثم حل النظام بيانيًا. 


حُلَ بيانيًا كل نظام متباينات خطيةء وحدّد ثلاث نقاط تقع 2 منطقة الحل. 


1 3<2 12-8 y+7>0 eg 
8 کر‎ +2 <4 <25 e 
1-3 XxX >-6 yJ<-3x+4 
4 تفكير ناقد إذا كان المستقيمان اللذان يحدان منطقة الحل لنظام متباينتين متوازيين: فما هي‎ 
متظقة الحلا ةة‎ 





اكتب هل يمكن آلآ يكون لنظام من متباينتين خطيتين حلول؟ أوضح ذلك. 


٠ © ل‎ 62 


2-2-1 y<-2x—-1 
J24 (3) عر < بو‎ + 4 
اکور‎ yر<-2x-1‎ 



































تبلغ كلفة إنتاج كمية من السلع 000 300 دينار يضاف إليها 1250دينارًا عن كل سلعة تنتج. تبيع 
الشركة هذه السلع بسعر لا يتجاوز 2500 دينار للسلعة الواحدة. أي من أنظمة المتباينات الخطية 
أدناه كن أن ستعيل متخلقة حه لل الريم المكن الشركة ر يرمق الجهول © إلى الكلفة 
الكليةء والمجهول ۸ إلى عدد الوحدات المنتجة). 


csS2 500n @ c<S300 7 
cz 300 000 +1 ہ250‎ 0> 300 000+1 250 


c>2 500n © c>2 500n 
c> 300 000 +1 250 > 300 000 +1 7 


a n 
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ا من اللحداول ادام يتضئة ولا لاطا شح 


x+5y>-5 3 





هل هناك قيمة للمجهول ١‏ تجعل نظام المتباينات الخطية 2٣1‏ < 8 من دون ر 
ء ء -- 71100 >> 


يريد سردار توظيف 30 مليون دينار 2 سوق الأوراق المالية. عرض المصرف عليه نوعين من 
التوظيفات, الأول قل االساطر ورو ااا ا 300 ستو اراك عاك اللحاظر و 
أرباحًا بنسبة 7% سنويًا. ما الحد الأدنى للمبلغ الذي عليه توظيفه بنسبة أرباح 7% للا تقل 
أرباحه عن 000 1900 دينار سنويًا؟ 


EE‏ ' مراجعه لولبيه 
أعط معكوس كل عدد ومقلويه. (الصذوف السابقة) 
7 © 3- 248 1- @ 
الذي يمر 2 النقطتين (7- ,2) و(1,1) 9 انار 2 النقطة (3-,3) وميله 0 
e asl ® | ESS 5 |‏ 1 
الذي يمر 2 النقطتين (1- ,1) و(0,0) 93 امارج النقطة (6 ,9) وميله 4 
المار 2 النقطة (4.5 ,2-) والمتعامد مع المستقيم 1-×4=ر 


5 انار 2 النقطة (2 ,3) والموازي للمستقيم 7-×-=ر 





3-2 أنظمة المتبايتات الخطية 97 

















الهدف 


يحل مسائل برمجة خطية. 


المفردات 
Vocabulary‏ 
البرمجة الخطية 
Linear programming‏ 
الشرط 

Constraint 

منطقة الجدوى 
Feasible Region‏ 


اة التفعة 
Objective Function‏ 


مثال 
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البرمجة الخطية 


Linear Programming 


من يستعمل هذا الأمر؟ 
N NT‏ 
لتحديد النباتات التي سيزرعونها على السطوح 
الخضراء. 








السطوح الخضراء سطوح مغطاة بالنباتات عوضًا عن المواد الأخرى» مثل الإسمنت 
أو القرفيف» [لمساعنة على تكفيكن الخر رة وتخس وة هوا 

تتأثر خيارات مهندسي الحدائق بأسعار النباتات وكمية الماء التي تلزمهاء وكمية 
ثاني أوكسيد ا ات 





و 


يمكن تمثيل مجموعة الحلول التي تحقق تش 
المستوي الإحداثي تسمّى منطقة الجدوى 20 


تثيل تة الجدوى بان 
AEN‏ سيروان لهندسة حديقة لا تزيد مساحتها على ہ600 مستخدما نوعين من 
النباتات. تغطي نبتة النوع الأول مساحة 1.2m‏ » بينما تغطي نبتة النوع الثاني مساحة 
ص2 . يبلغ ثمن كل نبتة من النوعين 2500 دينار. يجب ألا تتعدّى كلفة النبتات مليون 
داز اكتب الروت وهل نانا اة اللجدوس: 





ارمز بالمتغيّر × إلى عدد النبتات من النوع الأولء وبالمتغير ( إلى عددها من النوع الثاني. 
اكتب الشروط. 0 5 4 
0 عدد النبتات لا يمكن ان يكون سالبا 
0> 5 
10ل اسا ا د سم 600 . 
0 ك 1.2x+2y‏ فاا 
+2500y >10‏ 2500| کافة النبتات لا تزید على 0000 100 ديثار 


حل انا كلا من شروظ السالة رظل التطفة إلى دل قاط مخت مناطق الجل. .دة 
الجدوى هي المنطقة التي حصلت عليها. إنها الرباعي 
الذى رؤوسه (0 ,0) .(0 ,400) .(150 ,300(.)250 ,0) . 
i‏ 
تحقق: إذا اخترت نقطة مثل النقطة (100 ,100) فسوف Î‏ د 


أن ااا دنا تروط ك mE‏ كك 
تجد ن حد بها ن < جميع الشر 9 100 
لح ...آهل 


2 2 7 لقنا ال اقل افد 
I‏ نه 18 8 زه هد 





08 الق د اغ العا لك وراناد اة 
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X20 
yر<1.5 ا مانا ا لو الا الكالية:‎ 
2.5x+5JS0 
3x+2y <12 





- مبداً الرأس 2 البرمجة الخطية 


عندما تحل مسألة برمجة خطية؛ لا تكتفي عادة بتمثيل منطقة الجدوى 2 المستوي الإحداثي. عليك, 
2 أغلب الأحيان»ء أن تجد قيمة المتغيّرات التي تجعل دالّة بدلالة هذه المتغيّرات تبلغ قيمتها الكبرى 
أوقيمتها الحصيفرف؛ مثل هذه الدالة دانّة المنفعة Objective Function‏ . 

تبعًا لمنطقة الجدوىء يُمكن أن يكون لدالّة المنفعة قيمة كبرى أو قيمة صغرى أو الاثنتان معا 

أولا هذه ولا تلك. 


مناطق محدودة ومناطق غير محدودة 
منطقة جدوى محدودة منطقة جدوى غير محدودة 


NENE ARNE 
اا ا‎ 
ا ا اا‎ 
إا ا 7 50 ا‎ 
كك الك ؟ كك كر كر‎ 5 15 
NEF لبا ]سا‎ 
لام كياد‎ 


EC N‏ فيه سير ]| لاله KCN‏ لخريى و الست امع 












إذا كان لدالّة المنفعة 2 مسألة برمجة خطية قيمة كبرى أو قيمة صغرى. فإن الدالة تبلغ هذه 
القيم عند رأس من رؤوس منطقة الجدوى. 


مكثال |[ حل مسألة برمجة خطية 






استعمل التحاسية البياتية لكي 
تتحقّق من منطقة الجدوى التي 
حصلت عليها. لا تنس أن تحول 
المتغيرين إلى × ور . 






يشكل التحكم بتلوث الهواء واحدًا من 
أبرز اهتمامات مهندس الحدائق 
سيروان. للوصول إلى ذلك؛ يعمل 
سيروان على أن تكون كمية النبتات 
التي تمتص ثاني أوكسيد الكاريون 
هي الأكبر. 

استعمل معدلات امتصاص ثاني 
أوكسيد الكاريون ومعطيات المثال 1 
لتحديد عدد النبتات من النوعين. 





18 من ,°0 
سنويا 





١ 
. 1 
1 


09 


وه" ا 


dh 
ر‎ 
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الخطوة 1 ارمز بالمتغيّر ٥‏ إلى كمية ثاني أوكسيد الكاربون 
التي يتم امتصاصها. استعمل × لعدد النبتات 
من النوع الأول و لعددها من النوع الثاني. 
اكتب دالة المنفعة: 1.051 +0.72 - ') 


الخطوة 2 اكتب شروط المسألة 0 
ل متطلقة الجن ار 

مثل جدوى. 
١ 1‏ 20 +2 1 
2500x +2500 y < 1000 00‏ 





























الخطوة 3 احسب قيمة دالة المنفعة عند كل رأس من رؤوس منطقة الجدوى. 


0.7)0(+1.05)0( 0 


0.7)0(+1.05)300( 


332.5١‏ ](1.050150+(0.7)250 جد وال لمتحي مسحي الصوى 
)0( 1.05+(400( 0.7 عند الرأس (250,150) 





على المهندس سيروان أن يزرع 250 نبتة من النوع الأول و 150 نبتة من النوع الثاني» لكي تبلغ 
كمية ثانى أ وكسيد الكاريون التق تمتصها اتات الحديقة حدها الأقضى. 


ES‏ 2 خاد القيمة الكيرى لدا اللنفعة ر30 225م 
X20‏ 


تحت اتشروظ القانية: yz15‏ 
تحت الشرو ب6. ٠‏ 
2.5x+5y 0‏ 
3x +2y <12‏ 











مكثال 3 تطيق على حل المسائل 

2 مهرجان للخيول التزم بيستون أن ينجز 2 يوم واحد توضيب وجبات الطعام 2 علب. 
استخدم لذلك عمّالاً مختصين» أجر الواحد 2 اليوم 000 60 دينارء وعمّالاً غير 
مختصين أجر الواحد 2 اليوم 000 40 دينار» على أن يدفع لهم كحد أقصى 000 440 1 
دينار. يحتاج بيستون إلى مختص على الأقل مقابل كل 3 غير مختصين» ولا يتوافر 
سوى 16 مختصا. ينجز المختص 2 الساعة 25 علبة وغير المختص 18 علبة. حدّد عدد 
العمال من كل فئة» لكي يكون عدد العلب المنجزة أكبر ما يمكن. 





!اه افهم المسأنة 
عيكالت الجواب من شقين: عدد المختصين وعدد غير المختصين. 


> 


أنشى لائحة بالمعلومات المهمة. 


ه أجر المختص 000 60 دينار 2 اليوم: وأجر غير المختص 000 40 دينار 2 اليوم. 
٠‏ حدّد بيستون 000 440 1 دينار كحد أقصى لأجور العمال. 

ه لعز المختضن ذف الساعة 25 هلبةى اعد كير االختصن 15 هلبة: 

. يحتاج بيستون إلى مختص على الأقل مقابل 3 غير ماضن 

© يتوافر 16 عاملا مختصا فقط. 


0 الفصل 2 أنظمة المعاد لات والمتباينات الخطية 


dh 
ر‎ 
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ارمز بالمتغير × إلى عدد العمال غير المختصين. وبالمتغير :ا إلى عدد العمال المختصين. اكتب 
شروط المسألة ودالة المنفعةء بالاستناد إلى المعلومات المهمة التى كتبتها. 


0<) عدد العمال لاا يكون سالبا 
1720 
140 > :2440000+60000. أحجور العمال لا تتجاوز 1440000 ديتار. 


1 ء 
J23‏ عامل مختص واحد على الاقل لكل 3 عمال غير مختصين 
y<16‏ عدد العمال المختصين المتوافر هو 16 


ارمز بالمتغيّر ر إلى عدد العلب المنجزة 2 الساعة. دالة المنفعة هى .0=18<+25y‏ 


3 


k†‏ حل 


حدّد بيانيا منطقة الجدوى وحدّد الرؤوس. ثم احسب قيمة دالّة المنفعة عند كل رأس. 


0-(25)0+(18)0-(0,0)م 

0 -(25)16+(18)0-(0,16)م 
6-(25)16+(12,16(1-18)12)م 
2-(25)8+(8(1-18)24 ,24)م 
































ا يي لكر ع ارا (8 ,24) . على بيتسون أن يستخدم 8 عمال 0 
مان ر 28 عامل غير ماص 





2 انظر إلى الوراء 


تأكد من :أن الروج الكرنيه (218) حدق جم شروظ ااا 


>16 y>0 x>0 

8 <16 8>0V 24 >0۷ 
40000x + 60000 y > 1440 000 y> 

40000 x 24 +60000 x8 <1440000 y > (24) 

1440000 > 1440 000% 8 > 8V 








کک 3. برغب مدير مكتبة يه شراء خزانات للكتب. تحتاج المكتبة إلى 7# 320 من الرفوف. 
تؤمن الخزانة من النوع الأول 7# 32 من الرفوف وثمنها 000 200 دينار. وتؤمن 
الخزانة من النوع الثاني 7# 16 من الرفوف وثمنها 000 125 دينار. بالاستناد إلى 
0 لم لبور الاك ل 
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فكر وناقش 

1. ما الذي يجعل شروط مسألة برمجة خطية تضم 
غاليًا الشرطين 0< و 0<ر؟ 

2 ما الذي يجعل دالة المنفعة لمسألة برمجة خطية 


شرطاها 0 تلك شيمة كدري أو EE‏ اولي 
yJ“‏ 





الاثنتين معًا؟ الرؤوس دالة اة 
3. كيف تعرف أن معلومة 2 مسألة برمجة خطية تعود إلى الشروط 

أو إلى دالة المنفعة؟ 
4. كن منظمًا انسخ الجدولء ثم أكمله. اكتب 2 كل إطار مثالاً. 

باستعمال معطيات من المثالين 1 و 2. 











م 








مها we 2 ٠‏ 
EE‏ | نمارين موجهه 
قاق تسكن انات > مسا نه رہ کے ( الشووظ ردا ااه 


انظر المت ال مثْل بيانيًا كل منطقة جدوى. 





12-2 x20 X20 
ys1 0م 3 ار‎ 
y>0.5x-2 نر حا 1+1 ا‎ > 32+ 3 
ED كر‎ +6 FOOTE 


انظر المثال ا حدّد قيم × و ر التي تعطي دانّة المنفعة قيمتها الكبرى أو الصغرى . 


الشروط | | دالةالنفعة | |قيمةكبرى أم قيمة صفرى؛ 
| | شروط مسأئة التمرين2 | (16+:10-م 





انظر المثال © | طن السقان سول سبييه انطان وموان» اأسافات مار ea‏ 
للمريض الذي يريد تنظيف أسنانه ويتقاضى منه 000 40 دينارء وساعة للمريض الذي 
يريد معالجة لثته ويتقاضى منه 000 95 دينار. يستطيع الطبيب استقبال 4 حالات معالجة 
لثة على الأكثر 2 اليوم. جد عدد حالات تنظيف الأسنان وعدد حالات معالجة اللثة اللذين 
يؤمنان للطبيب المدخول الأكبر. 


3 الق 2 اة المع للك والتسايكات اة 
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EEN‏ تمارين وحل مسائل 


5 3 كل ساتنًا منطقة حد 
ديات و ا 
0 انكر 


X20 >00 X20 

التمارين المثال 5 X5 yJ>0 y>0‏ 
9- 11 1 4 4 < ما 9< 3 1> 
JT 2 12 -4‏ کر 2ج ١2‏ 
15 3 2+5 > ا ال ا ر ا yJsS-x+4‏ 


حدّد قيم × و ر التي تعطي دالة المنفعة قيمتها الكبرى أو الصغرى. 


الشروط دالة المنفعة قيمة كبرى أم قيمة صغرى ؟ 
| | شروط مسألة التمرين 9 | 21+1!2--م 


إعلانات > ت احدی الشركات یاچ 
مبلغ 60 مليون دينار لتنظيم حملة النوع |المدة (ثا) |الكلفة (دينار) ك ٠‏ س 
دعائية لمنتجاتها على التلفزيون 4 الفترة | 
المسائية. وعلى عدد من الإذاعات. قرر 
المسؤول عن الحملة أن يستعمل ما بين 30 
و 60 مرة البث الإذاعي. استعمل الجدول 
لتجد عدد الدعايات 2 فترة التلفزيون 
المسائية؛ و2 الإذاعةء التي تومن اطول فس 000 300 
وقت ممكن من الدعاية. ضمن حدود 
الميزانية. 

















تباع بطاقات سباق الشرق للسيارات بسعرين: 000 25 دينار للمقاعد العليا وَ 000 45 ديثار 

للمقاعد السفلى. قرّرت إدارة السباق آلا يزيد عدد المتفرجين على 000 160 متفرج. 

| حدّد عدد البطاقات التي ينبغي بيعها من كل فة لتأمين أكبر مردود ممكن. علمًا بأن عدد 
المقاعن العليا لايزين على 000 120 مقعك» وعدذ الفاعن السفلے لا يزين على 000 60 مقعك. 


أب| كيف يتغيّر النظام والحل إذا توذفيت ادا رة السياق ان مكون ابر اذ كل مقو من الفا عد العليا 
0 60 دينار وكل مقعد من المقاعد السفلى 000 30 دينارء من بيع الشطائر والمرطبات؟ 





59 صناعة تنتج مؤسسة الفجر نوعين من المراوح. يستغرق تصنيع مروحة النوع الأول 4 ساعات 
عمل ويؤمن ربحا قدره 000 40 دينارء بينما يستغرق تصنيع مروحة النوع الثاني 6 ساعات عمل 
ويؤمن ربحًا قدره 000 80 دينار. لا تتعدى طاقة الإنتاج اليومية 15 مروحة من النوع الأول و 4 
مراوح من النوع الثاني. ما الحد الأدنى لعدد ساعات العمل 2 اليوم التي تؤمّن للمؤسسة ربحا لا 
يقل عن 000 400 دينار يوميا؟ 


4-2 البرمجة الخطية 103 
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هندسة فيما يلى تمثيلات بيانيّة ناطق جدوى 4 مسائل برمجة خطية. اكتب نظام متباينات 






































حركة سيو قرّرت إدارة الطرقات السريعة تسيير دوريات خاصة لمساعدة السيّارات التى تتعرّرض 
للنقص 2 الوقود بتزويدها بغالونين من الوقود. أو السيارات التي تتعطل إحدى عجلاتها. يستغرق 
تزويد سيارة بالوقود 15 دقيقةء وإصلاح العجلة 45 دقيقة. ما أكبر عدد من السيارات يمكن لدورية 
واحدة أن تساعدها 2 8 ساغات: علمًا يان حمولتها القضوى من الوقود 28 غالونا؟ 


تفكير ناقد هل يُمكن ألا يكون لمسألة برمجة خطّية حل؟أعط مثالاً يدعم جوابك. 





تغذية ينتج أحد مصانع الغذاء الصحي نوعين من المأكولات باستعمال إضافات من بروتين 

الصويا والفيتامينات. يتطلب تصنيع الوحدة من النوع الأول أونصتين من بروتين الصويا وأونصة 

واحدة من الفيتامينات. وتحقق ربحًا قدره 000 25 دينارء ويتطلب تصنيع الوحدة من النوع الثاني 3 

اوتكياك هن رون الصيويا ور ص ردهن ا ماهو د ا قدره 000 32 دینار. کم 00 
وه 15 ٠. ٠.‏ 7 ا 1 5 َ 1. »چ » 

وحدة من كل نوع على المصنع ان ينتج للحصول على اكبر ربح ممكن» علما بان مخزونه من بروتين 

الخطية خلال الحرب الصويا ومن الفيتامينات 100 أونصة؟ 

العالمية الثانية 2 القرن 

العشرين. وقد لعن هذا 3 2 ع ا ا 00 اع 5 

العلم. وهو جزء من علم 

اوسع يسمى ابحاث اكتي. كيف تبكر اذ كان ك اة عن القيمة الكبرى أو اله الصعرى تداثة اة د 


العمليات؛ دورًا 2 كسب 1 :0 1 1 
اه الحرتب al‏ مسالة برمجة خطية وفقا لشروط المسالة؟ 





اكتب كيف تجد إحداثيات رؤوس منطقة الجدوى؟ 





7-4 8 ا 
> انتحضير اذ خنبار ل1 
mm‏ 
أى نقطة تعطى دانّة المنفعة ر +×-= قيمتها الكبرى 2 مسألة 
البرضتحة الخطية القن مدل الشكل الخال ةة الجدوى فوا 
R (E) PC)‏ 
(ب)0 O‏ 























4 ات د ٠‏ اموت اداد اة 
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رؤوس منطقة الجدوى 2 مسألة برمجة خطية هي النقاط (0 ,0) : (2 ,1-) .(2,6-). 
أي من دوال المنفعة أدناه لها قيمة دنيا سالبة 4 منطقة الجدوى؟ 


P=-x+3y+2 وك)‎ P=-4x+y-1(j) 


(ت)12+7-م (3) ورك دم 


تخطّط شركة بناء كبرى لإنشاء مبان تجارية ومبان سكنية على قطعة من الأرض مساحتها 

27 000 30. يتطلّب كل مبنى سكني ۳۶ 250 وکل مبنى تجاري ۳ 3000. تربح الشركة مليون دينار 2 

كل مبنى سكني» و 20 مليون دينار 2 كل مبنى تجاري. أي مما يلي يمكن اعتباره دالّة المنفعة لهذه 

المسألة؛ ويؤمن أكبر ربح ممكن» علمًا بأن عدد المباني التجارية يزيد على 6؟ 
(E) P=250x+3000y Î)‏ :20000000 +000 1000 -<م 
(ب) P=300 000-x-6y (3) P=250x+100000y‏ 

5 و س 

لحل ونوسمع 

أدوية E‏ شركات تصنيع الأدوية لاختبار نوع جديد من 
المضادات الحيوية على نوعین» 4 و 8ء من البكتيريا. يتطلب الحكم 
على الدواء الجديد تجربته على ما لا يقل عن 700 عينة من البكتيرياء 
من بينها ما لا يقل عن 400 عينة من النوع 8. لمساعدة الشركة على 
إنزال كلفة التجربة إلى الحد الأدنى: 
كن يا تعلق الى اوه السك 
ماذا تمدّل كل من النقطتّين (400 ,350) و (350 ,400) لهذه المسألة؟ 
اج | هل تحقق كل من هاتين النقطتين شروط المسألة9 أوضح السبب. 











1 ' مراجعة لولبيه 
احسب» ف كل تمرينء (7)/ و [4-)/ . (الصفوف السابقة) 








2 
بو -(2)/ (x= 68 f(x)=0.5x E‏ 
حول دالّة المطلق |×|=(×) / بحيث يُصبح رأسها 2 النقطة المحدّدة. ارسم بيان الدانّة الجديدة. 
(الصفوف السابقة) 
(3-,6) 4 (2.5,0.75-) 


هندسة مثّل بيانيًا كل نظام متباينات» وصئّف الشكل الهندسي الذي يُمثّل منطقة الحل. 


3-2 سوملا١‎ 
20 7> 6 
0 yJ-2x20 
yS ا‎ ١ 
XxX+yS6 
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اختبار جرتي 
سسب 


/ي» 2 المتباينات الخطية بمجهولين 
2x+5y>10 y-155‏ 

3)2x-1(+ ر‎ <> 6-4 89 

مع تارا 000 30 دينار لتشتري بها بطاقات معايدة. ثمن البطاقة الكبيرة 500 2 دينار وثمن 
الخفيرة 1500 ذينان اك مقا فف الا سما مهو دن برمة كل میا إلى عرد 
البطاقات من كل نوع. حل المتباينة بيانيًا. 


3x-4y>5x+12 


النماذج الخطية 
دوت طبيبة الأطفال» على عدة أسابيع: كم ساعة عملت 2 الأسبوع» وكم تقاضت بآلاف 
الدنانير عن عملها. بين الجدول أدناه هذه المعطيات لأسابيع اختارتها الطبيبة عشوائيًا. 


مداممدة] ؟ |5 | | "|2 | 


| أ | مثل هذه المعطيات بنقاط بيانيّة مستعملاً عدد ساعات العمل كمتغيّر حر. 

استعمل الحاسبة البيانية لتجد معامل الارتباط ومعادلة المستقيم الأفضل تمثيلاً لهذه 
المعطيات. ماذا يعني ميل هذا المستقيم للطبيبة؟ 

استعمل المعادلة التي وجدتها لتقدير ما ستتقاضاه الطبيبة لو عملت 40 ساعة 2 الأسبوع. 





كي» 37 حل أنظمة المتباينات الخطية 
حل بيانيًا كل نظام متباينات. 
و |8 0 


yJ+X<3‏ عد ك4 عد 


ع ا 


دح < نر 


© ا البرمجة الخطية 
2 كل مسألةء حدّد بيانيًا منطقة الجدوى» ثم حدّد القيمة الكبرى أو القيمة الصغرى لدالّة 
المنفعة 42+57 -2 . 


0 


1-1 ؛ قيمة كبرى 


> 
< 


Jy 
؛ قيمة صغرى‎ y 
Jy 


IA 


xX+4 


|د 


القضن د ا ادل ور دة ا 
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GRADE11-CHAPTER 2 -13-final 5/13/13 2:54 PM Page 8 





حل الأنظمة الخطية بثلاثة مجاهيل 


Solving Linear systems in 3 unknowns 





الأهدراف لماذا نتعلم هذا الموضوع ؟ 

نظام خطي بثلاثة مجاهيل. : ١‏ ا 

يحل جبربًا نظامًا خطَّمًا بثلاثة مجاهيل لحل الكثير من مسائل الحياة. كإيجاد 
مجاهيل. نظام تثقيل الدرجات ك مباراة الدخول إلى كلية 


TT 





اعت 2 الحرد رف E O E o E EC‏ 
0اا ما شكى الأنلية الط ا من مها لاك يكل لذ اھا کی 3 , لكى تجن بحلا 
وحيدًا لنظام ادلات ا تحتاج عمومًا ان يكون عدد المعادلات مساويًا لعدد المجاهيل. 

تذكر من الفصل السابق أن معادلة خطية بثلاثة مجاهيل تتمئل 2 الفضاء الإحداثي بواسطة مستو. 
عندما تمثلء 2 الفضاء الإحداثى: نظامًا خطيًا من 3 معادلات بثلاثة مجاهيل تحصل على 3 مستويات. 
قد تتقاطع هذه المسنويات اول كل نقظة مشتركة بين استرات الثلاثة تمثل حلاً للنظام. ينتج من ذلك 
أن النظام قد يكون له حل وحيد أو عدد غير محدود من الحلول» وقد لا يكون له حلول. 





قد يكون صعبًا تحديد حلول نظام خطي 3×3 باستعمال تمثيله 2 الفضاء الإحداثي. لكن بمقدورك 
خطي 2×2 ثم حل النظام الحاصل بالطرق التي تعلّمتها سابقا. 


5-2 حل أنظمة خطية بتلاثة مجاهيل 107 
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مثال |1| حل نظام خصّي من 3 معادلات بثلاثة مجاهيل 
استعمل الحذف لحل النظام الخطي التالي: 
© 2= 3z-ر2y+x‏ 
© 2-2-2-7 


x+y+2z=-4 © 

الخطوة 1 احذف أحد المجاهيل الثلاثة. 
يبدو المجهول ر مرشّحًا طبيعيًا للحذف. لأنْ معامليّه ‏ المعادلتين © و © متعاكسان. 
2y-3=-2‏ بعر © اجمع المعادلتين @ و © 
2x-2y+ =7‏ 

6 3x -2z=5 © 


استعمل المعادلتين © ر 69 لإيجاد معادلة ثانية بالمجهولين × و 2. 





© اضرب المعادلة‎ 0 x+2y-3z=-2 X+ 2y-3z=-— 
جر(4--ج2+بربع)2- © في 2- واجمع المعادلة‎ 2×-2y+ 7حج‎ 
. ©9 برد الناتجة مع المعادلة‎ 2-5 
60 لديك الآن نظام خطي 2 ×2: مه‎ 
© -ج77--]‎ 6 
الخطوة 2 احتف متحيولا انا وحل الفاولة التاتحة اتعصيل على قسة العمول لالت لحف‎ 
.× المجهول‎ 
E © اضرب المعادلة‎ ۵0 3-2-5 3x-27=5 
ج(6-ج72--)3 © قي 3 واجمع المعادلة‎ -3-212-8 
. @ الناتجة مع المعادلة‎ 23 
اس‎ 
.× الخطوة 3 استعمل إحدى معادلتي النظام 22 لتحسب قيمة‎ 
' © -ج77--‎ 6 
E © -+-7)-1(- 6 
كير‎ 


الخطوة 4 عوض عن × و > بقيمتَيّهما 2 إحدى معادلات النظام الأصلي لتحسب قيمة (. 
x+y+2z=—4‏ 0 


4--(1-)2+بر+(1) © ري 
3=ر 


حل النظام هو (1- ,3- ,1) 


ES‏ 1. استعمل الحذف لحل النظام التالي: 
-x+y+22=7‏ 


1-<ج +32 +21 
4 -ج + :4 -:3- 





يمكنك أيضًا استعمال التعويض لحل نظام خطي 3×3 . هنا أيضّاء تقضي الفكرة بتحويل 
النظام 3×3 إلى نظام 22 . 


58 التضل:2 ا الما لت راتات اة 


ih 
رن‎ 
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مشثال 7 تطيق على مباريات الدخول 
يخضع الراغبون 2 الدخول إلى كلية الهندسة 
لسابقة 2 3 مواد هي الرياضيات والعلوم واللغة |سوذان| 90 | © | 0 | 700 
الإنكليزية. لحساب مجاميع المرشحين تعمد | أنذاد | © |70 | 80 | 590 | 
اللجنة الفاحصة إلى تثقيل درجة المتباري كل أهشياد] 0 |60] 6 | 240 | 


مادة يثقل (عدد تضرب فيه الدرجة) قد يختلف عن ثقل درجته 4 المادتين الباقيتين. 





يَبِيّن الجدول المقابل درجات 3 مرشحين 2 المواد الثلاث» ومجموع كل منهم بعد 

التثقيل. استعمل معطيات الجدول لتجد ثقل كل مادة. 

الخطوة 1 ارمز بالمتغير × إلى تقل مادة الرياضيات, وبالمتغير ر إلى ثقل مادة العلوم» وبالمتغير > 
إلى ثقل مادة اللغة الإنكليزية. اكتب نظام معادلات يُعبّر عن معطيات الجدول. 


© 702-700+:60 +90 دعاك سو 
60x+70y+ 80z = 590 @‏ درکات اراو 
60y+60z= 240 ©‏ رات جا 


لاح ان ار ند غير ظاهر التعاؤلة الا اة لان هار تان 0 الرواضبياض غات مر 
يبدل 4 الأمر شيئًا. إذا نظرت إلى المعادلة الثالثة. تلاحظ أنها تسمح بحساب ( بدلالة >. هذا 
الأمر يساعد على استعمال التعويض لتحويل النظام إلى نظام خطي من معادلتين بمجهولين. 
الخطوة 2 احسب المتغير ر بدلالة المتغير > باستعمال المعادلة © . 
602-20 + :60 الح« ا لمكي + 
و 
الخطوة 3 عوض عن ( بقيمته 2 كل من المعادلتين @ ; © . 


90x+60)4-z(+70z= 700+ أ‎ 4[ 





عوض ثم بسط 
(60x+102=310 ©‏ ج590 -ج802+(601+70)4-2 


الخطوة 4 استعمل الحذف لحل النظام الذي حصلت عليه: اطرح المعادلة © من المعادلة ©. 
90x+10z=460 ©‏ 
60x+10z=310 ©‏ 


30x -150 ©‏ 
الخطوة 5 حل المعادلة التي حصلت عليها. 
3071-0 
1-5 


الخطوة 6 عوض عن × بقيمته 2 المعادلة @© لحساب قيمة 7 . 
0 -107+(90)5 
10-0 
2-1 
الخطوة 7 عوض عن كل من ×و <> بقيمته 2 المعادلة © واحسب قيمة ر . 
0- (70)1+:60 + (90)5 
60y - 0‏ 
3= 0 
الحل هو (3,1 ,5) . ثقل درجة الرياضيات 5 ودرجة العلوم 3 ودرجة اللغة الإنكليزية 1. 
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ES‏ 2 جد تفيل كل مادة ك اة الديخون إلى كلية الطب رفا لحطات الجدول اداد 


شيرين] « || ھ0 


سواف| م |ه| 6ه | 0 

اسان | و || ©« | 
كان لكل من النظامين 2 المثالين 1 و 2 حل وحيد. لكن قد لا توجد حلول لنظام خطي 3×3 
أو قد يكون له عدد غير محدود من الحلول. 





متقال [3| تصنيف أنظمة المعادلات الخطية 3 × 3 
صنف النظام التالي وحدد عدد حلوله. 
© 8-ج42-2-4 
© 4-=z-ر+3x-‏ 
-2x+2y-62=4 ©‏ 
يمكن هنا استعمال الحذف لأن معاملّي المتغيّر ر 2 المعادلتين © ر © متعاكسان. ابدأ بجمع 
هاتين المعادلتين. 


© 8-ج4-2+4 





-2x+2y-67=4 © 
E 3 22-12 © E 
4x-2y+47=8 4x-2y+47=8 





2)-3x+ر-z=-4(‎ -6×+2y-27=-8 
2x +27=0 © 
21-22-12 © 
2-2-0 9 
. © احذف المتغير × . اجمع المعادلتين @ و‎ 
69 2-ج2-2‎ 


© -2<+27-0 
0-2 





بما أن 0 لا يُمكن أن يساوي 12ء فهذه المساواة خطأ. ينتج من ذلك أن النظام مستحيل. 


ES‏ 3. صئّف كل نظام وحدّد عدد حلوله. 


2x-y+37=6 e 
2x-4y+62=10 e 


SS dS -9x+3y-62 5-2 


0 .الت 2 ا الما ات واللسايكات اة 
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فكر وناقش | 
LAL EI SRE ENA‏ أنظمة | 
الأولى من هذا الدرس. صف وضعية أخرى لثلاثة مستويات و | 
تمثل نظامًا مستحيلاء ووضعية أخرى تمثل نظامًا غير 31 4 | 
2x2 3x 3 7‏ 
2. كن منظّمًا انسخ الجدول» ثم أكمله بوصف وجوه التشابه | 
E E E‏ يا EEG VE E EEE‏ 
الخطية 22 . ) 
انظر المثال 1 استعمل الحذف لحل كل نظام. 
X+2y+z=8 XxX+2y+372=9 -2 32-0‏ 
أا x+3y+27=5‏ 4ج م2 
x+y+37=7 x+4y-z=-5 3×x-2y+37=-9‏ 


انظر المثال | | وك إدارة أعمال تبيع إدارة حديقة الحيوانات ثلاثة أنواع من البطاقات: للأطفال واليافعين والكبار. 
ييين الجدول مبيعات بطاقات الدخول إلى حديقة الحيوانات خلال 3 ساعات. جد ثمن البطاقة 
من كل دوع. 


16:00-15:00 


18:00-17:00 





17:00-16:00 


انظر المثال ق صئف كل نظام خطي وحدّد عدد حلوله. 


IES 2x+4y-57=-0 2x+4y—-22=4 
x+3y—-z=—-1 -×X-2y+ 82-6 52 4ح ج عد رو 2 سيروت‎ 
-5-63+-42---6 -2+ 43+ 22- 4 3x+6y- 3= 0 


5-2 حل أنظمة خطية بتلاثة مجاهيل 111 























E‏ ' تمارين وحل مسائل 


استعمل الحذف لحل كل نظام. 
لحل انظر 
التمارين المثال 4x+ 1 y-2 521-61:+-2 2-1 2x×-y-37=1‏ 
0 : 5 4--ج 4131-2 ع 2x+3y-3z=-9‏ للها -2x+2y+32=-26‏ 
ا 3 -3x+2y+57=-3‏ 4--ج4-:91-+:3- 0-ج2 216-325 
تسلية © مباراة مطرب المستقبل» تقوم لجنة التحكيم المتبارين بناء على 3 معايير: الموهبة 


والوقوف على المسرح والأداء. لكل من هذه المعايير نسبة مئوية من التقويم النهائي. ببيّن الجدول 
أدناه تقويم ثلاثة متبارين وفقًا لكل معيار بالإضافة إلى التقويم النهائي لكل منهم. ما النسبة 


الوقوف على سرح | لاء | التقويم نهان 





صنف كل نظام خطى وحدد عدد حلوله. 


تفكير ناقد يتألف النظام التالي من معادلتين بثلاثة مجاهيل 


-x+y+z=8 3X+3y+32=4 4x-3y+z=-9 
2x-2y-22=-16 E ا‎ 5 0 5 
221-31-4 8-ج27 5211-23-2 6--ج‎ -x+3y+27=9 


يساوى قياس الزاوية 8 ثلاثة أضعاف قياس الزاوية .٤‏ ما قياس كل زاوية؟ 


رياضة كان لوي دامبيه الأول 4 تسجيل النقاط ب2 تاريخ الرابطة الأميركية لكرة السلة. يبلغ 
مجموع نقاطه 726 13 نقطة موزعة على سلّة من ثلاث نقاط وسلّة من نقطتين وسلّة من نقطة 
واحدة, د فى رميات التقطفين: زيادة على ها ددع هيك رات ا 
الواحدة. وسجل 1558 نقطة # رميات النقطة الواحدة زيادة على نقاط رميات الثلاث نقاط. كم 
نقطة سجل دامبيه بے كل نوع من الرميات؟ 

x+2y+4z=4 
لس‎ 


أ أ صف ما يحدث عندما تحاول أن تحل هذا النظام. 
أب | أوضح السبب الذي يحم ألا يقل عدد معادلات نظام خطي عن عدد المجاهيل: لكي يكون 


للنظام حل وحيد. 


اكتب يتقاطع مستويان من بين المستويات الثلاثة التي تمثّل معادلات نظام خطي 3×3 وفق 
مستقيم. ما النوع الممكن لمثل هذا النظام؟ 


3 "لقصل :2 ٠‏ ی لاك واا ا 


ih 
رن‎ 
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يمثل النظام أدناه الوجوه الثلاثة (كل معادلة تمثل مستويًا) لهرم ثلاثي القاعدة؛ حيث تقع هذه 
القاعدة 2 المستوي الإحداثي ر × . وحيث القياسات بالأمتار. 
x+y+z=3‏ 
9 - ج 3x-2y+‏ 
9--2-:23 + 


| أ | ما إحداثيات رأس الهرم؟ 


ما إحداثيات نقطة ارتكاز العمود؟ 


2x+y+3z=—1 
أي نقطة تمثل حل النظام 37=1+ر2 +4 ل5‎ 
xX-y+4z=—6 


رن 1-,2-,2) © (1-,2,1) 
(ب) (1- ,2 ,0) (د) (2,2-,3) 


سوزان وميران وسافان أخوات. عمر سوزان ضعف عمر ميران الذي يقل 12 سنة عن عمر سافان. 
(1) سوزان 6: ميران 3: سافان 15 (©) سوزان 5: ميران 10: سافان 22 


4-6 دعر 
جواب مختصر ما قيمة × 4 حل النظام 2x+37-12‏ 5 
4y+z=10‏ 


ر : 
11 دحد ونوسع 
2 جج w+2x+2y+‏ 
3x-2y-z=-6 01 "0 TT 8‏ ل برا 
استعمل الطريقة التي تراها مناسبة لحل النظام 
6 -ج37-+33 +-ن21- 
4- - ج2 ىر سل عر لك حل رزيا 


5-3 حل انظلمة خطية نكلاكة محافيق 2 113 
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اقتصاد وظف 3 أصدقاء أموالاً ب 3 أنواع من الأوراق المالية: أء ب» ج. وظف كل منهم مليون 
دينار موزعًا المبلغ على الأنواع الثلاثة. يبِيّن الجدول أدناه كم وظف كل منهم 4 كل نوع من الأوراق 


التوظيف 2 الأوراق المالية 


ء 
000 300 | 300000 | 000 400 | 56000 


76000 | 200000 |] 200000 | 600 000 
30000 j 600000| 300000 | 100000 | دلسوز‎ 





EEN‏ مراجعه لولبيه 
ماإحداثيا صورة النقطة» )2 ,3( بكل سحب ؟ (الصفوف السابقة) 
خض 6 وحدات الى اليميث: وحدة واحدة الى ١‏ الم 4 ويحداث الى السار وحدتاق الى اس 
١‏ و إلى اليمينء وحدة واحدة إلى اعلى و إلى و إلى اسفل 


بناء كانت قياسات المطبخ على مخطط الدار :1167 2 80# . ما القياسات الحقيقية للمطبخ 
إذا كان مقياس الرسم :167::0.657 ؟ (الصفوف السابقة) 


اكتب كل معادلة على صورة الميل - التقاطع» ثم ارسم المستقيم الذي يمثلها. (الصقوف السابقة) 


209 2+ 5-5 3y-2x=-2 4x-3y=-6 





4 ا 2 اا العا كع والكايتاع اة 
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القياسات الاحصائية 


Statistical Measurements 


١ ١ 
ظ ل‎ 


الأهداف من يستعمل هذا الأمر؟ 

يجد فياسات النزعة المركزية ‏ |0 00 o‏ 
وقاسات التقحف اة ِ 

معطيات احصاكية: وقياسات التشتت لتحليل المعطيات الإحصائية. 
يدرس تأثير وجود قيم متطرّفة | (مثال 2) 
4 مجموعة معطيات. 





ها 
HE‏ 
كه 
EEE‏ 





ار تذكر أن المتوسط والوسيط والمنوال هي من قياسات 

Vocabulary‏ النزعة المركزيةء أي إنها قياسات تصف مركز مجموعة من المعطيات. 

المتوسط الْمتقّل المتوسط 11682 هو ناتج قسمة مجموع القيم على عددها. يشار اليه عادة بالرمز ×. المنوال ©2100 
كك علا هو القيمة الأكثر تردّدًا بك المجموعةء يمكن أن يكون لمجموعة المعطيات أكثر من منوال» كما يمكن ألا 
التوزيع الاحتمالي يكون لها ای منوال. الوسيط 1516019123 هو القيمة الواقعة 2 وسط القيم عندما يتم ترتيبها صعودًا 
Propability Distribution‏ او إذا كان عدد القيم فر و الفيعتين الوافعستةخ .د2 الوسط اذا كان هذا العدد ا 


إيجاد مقاييس النزعة المركزية 
جد المتوسط والوسيط والمنوال لمجموعة المعطيات التالية: 


مكل 0 


التباين 
af‏ }16<434253.45<234 
arlanCce‏ 
الانحراف المعياري المتوسط: 3.75 - 7 - HATTIE‏ ا 


Standard Deviation 





الوشيظه 4114056 2023134 4" 
القيم المتطرفة 
Outliers‏ المنوال: القيمة الاكثر ترددا هي 4. المنوال هو 4. 
اام اة 
EWS Expected value‏ 1. جد المتوسط والوسيط والمنوال لكل مجموعة معطيات. 
| | }16«9«38 || }2۰5+626 
ار 
Quartile‏ 


اتوم | ×+ »| +++ | *+* | * ]لاجم 
ع ا 7 إ2 ا 


8(4)+12(3)+7(2)+2(1)+1(0) 54 
EDET ` 0 





الط اال ي الكتب مر 28 





يسمّى المتوسط المثقل لمجموعة من القيم العددية الناتجة عن تجربة ماء ١‏ 
d value‏ 


1 = - ک‎ a 1 
5 


Expected‏ لهذه التجربة. فالقيمة المنتظرة. مثلاء لعدد النجوم التي 0 كتاب تم 
اختياره عشوائيًا من الكتب الثلاثين هي 2.8. 
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التوزيع الاحتمالي distribution‏ ityاProbabi‏ لتجربة عشوائية هو دالة تقرن كل نتيجة ممكنة 
من نتائجها بعدد 2 احتمال تحققه. 


مثال 2 إيجاد القيمة المتوفعه 


يبيّن الجدول أدناه التوزيع الاحتمالي لعدد الألعاب 4 كل من الدورات العالمية 2 
السنوات من 1923 إلى 2004.ما العدد المتوقع للألعاب 2 دورة واحدة؟ 








ا 


شك المثال 2ء نجد أن: 
11 6 5 5 


1 ل 7 





القيمة المتوقعة: (7)11+(6)6+()5+( )4 استعمل المتوسط المثقلٌ 


: 20 ب‎ 25 36 77 158 
بسط‎ = TT T7 5 


العدد لمتوقع للأتفاب 0 دورة واحدة هو 85 :5355 تقوساء 





٠‏ بين الجدول أدناه التوزيع الاحتمالى لعدد حوادث السير بك الأسبوع عند أحد 
تقاطعات الطرقء بالاستناد إلى إحصائيات السنوات الماضية. جد القيمة المتوقعة 


TTT | ١ ae 








بیان الشاريين box-and-whisker-plot‏ ا ھا توزع مجموعة معطيات. بظهر هذا البيان 5 
تقاط اساسة: القيية الكبرى والدة الصهري السيظه» الربيعية الأول واا 


القيمة الكبرى الربيع الثالث الوسيط 2 الربيع الأول القيمة الصغرى 


| 








المدى الربيعي 
الربَیّع الأول اناوس ۴۲۶۲ هو وسيط القيم الأصغر من وسيط المجموعة؛ ورمزه ,0 . 
الربَيّع الثالث اناس 111۲۵ هو وسيط القيم الأكبر من وسيط المجموعة؛ ورمزه ,2 . 
المدى ارقي terqa rاtiاe range‏ هو الفرق بين الربيع الثالث والربيع الأول أي | 0- و2 . وهو 
يمثل 50 من المعطيات. 


رسم بيان الشاربين 


عليك أن ترتب المعطيات قبل البدء بإنشاء بيان الشاربين. أدخل | gee‏ 
gor tDC‏ :3 
بعد ذلك خيار الترتيب من بين خيارات 51۸1١‏ لترتيب المعطيات : 


O O TO ل‎ 
المعطيات.‎ 


هه 





6 الفصل 2 أنظمة المعاد لات والمتباينات الخطية 
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متقال [§ إنشاء بيان الشاربَيّن وتحديد المدى الربيعي 
أنشئ بيان الشاربين وحدّد المدى الربيعي لمعطيات المجموعة. 
8 ,12 ,4,2 15,75 و1353 و8 ,5 ,9 ,8 ,6 ,2,14 ,3,9 ,15 
الخطظوة,1 رنب اتعطيات صبعودا 
14,5 ,12,13 ,8,9,9 ,7,8,8 ,5,5,6 ,2,2,3,3,4 
الخطوة 2 جد القيمتيّن الكبرى والصغرى والوسيط والربيعيّن الأول والثالث. 


22.3.3455.67 8,8,8,9, 9ِ 12,13,14, 15 


القيمة 5 الربيع ا الثالث الوسيط 7 الال ال اه 


الخطوة 3 اش مان الشادسية: 


ارسم محور الأعداد ثم ارسم نقطة فوق كل قيمة من القيم الخمس. ارسم بعد ذلك 
المستطيل ما بين نقطة الربيع الأول ونقطة الربيع الثالث. مع قطعة مستقيمة عمودية 
عند الوسيط. أخيرًاء ارسم الشاربين من نقطة الربيع الأول إلى نقطة القيمة الصغرى, 
ومن نقطة الربيع الثالث إلى نقطة القيمة الكبرى. 7.5 











يي د أن 3 آلف مان الارن وحدّد:المدي الرديس للات الجموعة: 
(23 ,22 ,18 ,14 ,14 ,11 ,19 ,13 ,12 ,15 ,17 ,12 ,13 

يمك ان يكون لمجموعتي معطيات؛ مثل 21 ,20 ,119 و40 ,20 ,10 ٠:‏ المتوسط نفسه والوسيط نفسهء 
مع كونهما مختلفين كليًا. لذاء يولي الإحصائيون أهمية كبرى لشت المعطيات خارج المتوشطظ اه 
الوسيط. وقد أدخلواء قو ال ذلك. قياسات جديدة للتعبير عن التشتت. من هذه القياسات المدى 
والمدى الربيعي والتباين والانحراف المعياري. 
التباين ©©291/21122 ويرمز اليه بالوهة لقع هو مهو سكل تر غات المسافات ن ااتورسسط وفكتلف 
القيم. الانحراف المعياري 0671211012 :518320121 ويرمز إليه بالرمزت. هو الجذر التربيعي 
للتباين» وهو من اكثر القياسات الإحصائية فائدة واستعمالا. 








يستعمل الإحصائيون الرهزهكم "يرل كير هذه القيمة على قفففك المعغطيات يدا عن هذه القياسات. 
(اقرا إكس بار) للدلالة على 
المتوسطء والحرف اليوناني ى 
(اقرأ سيغما) للدلالة على 


إيجاد التباين والانحراف المعياري 


جد التباين معن طريق جمع الأعداد التي حصلت عليها ب 
الخطوة 2 وقسمتها على عددها. 
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مثال 4 إيجاد المتوسط والانحراف المعياري 


عو 


تمثل المجموعة 4 , 1 ,12 ,11 ,9,3,7 ,16 ,13 ,114 نسب مادة معينة ے2 دم مريض 
على مدى 10 أيام. جد متوسط هذه المعطيات وانحرافها المعياري. 
الخطوة 1 جد المتوسط. 


-_ 4+11+12+11+7+3+9+16+13+4 
= = 10 


الخطوة 2 جد الفرق بين المتوسط وكل فيمةء > ثم احسب ب تربيعك. 





الخطوة 3 جد التباين. 


3679-6 49+17 +97 4+1 +36+1 2 5 5 0 أ . 


10 : 
ا 
ابخطوة 4 بحن الاتعرات امفيارى. 
4.2 = 0-1162 الانحراف المعياري هو الجذر التربيعي الموجب للتباين. 
متوسيظ کا د لمعطيات هو 10 وانحرافها المعياري هو 4.02 تقريبًا. 


ES‏ 4. جد المتوسط والانحراف المعياري للمعطيات أدناه حول عدد المرات التي يتوقف 
فيها المصعد 2# نقلاات متعددة. 01 ,3 ,0 ,1 3 ,0 ,1 ,1 3 ,10 ه46 


القيم المتطرفة 011111615 2 مجموعة معطيات» قيم تقع خارج سياق أكثرية قيم المجموعة» كأن 
تكون أكبر بكثير منها أو أصغر بكثير منها. يؤثر وجود مثل هذه القيم بشدة على المتوسط 
والانحراف المعياري. إذا كانت قيمة متطرفة ناتجة عن خطأ 2 القياس» يعمد الإحصائيون إلى 
حذفها. هناك طرائق عدة لتحديد ما إذا كانت قيمة متطرفة. من هذه الطرق اعتبار القيم التي 
تبعد عن المتوسط ثلاثة أضعاف الانحراف المعياري قيمًا متطرفة. 


متقال 8 دراسة القيم المتطرفة 
تُبيّن المجموعة أدناه الدرجات التي نالها طلاب الصف العاشر 2 اختبار 
الرياضيات: 51 ,45 ,59 ,58 ,57 ,96 ,50 ,47 ,54 ,48 ,56 ,48 ,56 ,53 ,56 ,55 ,151 








الخطوة 1 أدخل المعطيات 2 اللائحة 1.1 2 الحاسبة البيانية. 
الخطوة 2 جد المتوسط والانحراف المعياري. اضغط 5141 ثم اختر 041.0 .ثم اختر 
eاvariab‏ -1:1. اضغط 181171111 فتحصل على الشاشة المقابلة. 
المأوسظ» 55:29 قرا 
الانحراف المعياري: : 10.92 تققرييًا 
الخطوة 3 حدد القيم المتطرفة. 
ابحث عن القيم التي تبعد عن المتوسط 
3 أمثال الانحراف المعياري. 
3 أمثال الانحراف المعياري هو 3×10.92=32.76 تقريبًا. 








يتم إدخال المعطيات ك 
اا 
SAT‏ واختيار Edit‏ :1 .. 















SEES‏ جردت 
2541165 9-55 


کے 
Ex SSAA‏ 
2221244 .5:11 
AAAI‏ . 10 دنس 
r= lr‏ 








8 اف 2 ا وات واناد اة 
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وڪ ہے هم ا س يس سه حسميو 
110 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 
91.65 53.61 15:57 
الوسيط 


القيم المتطرفة هي القيم التي تزيد على 32.76+55.29=88.05 أو تقل عن 
55.29-32.76-3 . هناك قيمة متطرفة واحدة هى 96. 


الخطوة 4 احذف القيمة المتطرفة لتتبين تأثيرها 2 المتوسط والانحراف المعياري. 


IAF 55-5 دارا ]1 :. ع‎ 5515 
| ES 


2 STG 

كك 4ح :يعس 2 
Sx. 1+‏ 
Tad. 1 45‏ . 
0 








أدى وجود القيمة المتطرفة إلى رفع المتوسط من 52.75 إلى 92.55: وإلى رفع الانحراف المعياري 
من 4.16 إلى 10.92. 





5. حدد القيم المتطرفة 2 مجموعة المعطيات [3 ,2 ,4 ,4 ,19  ]3,‏ وأوضح كيف تؤثر 
فيمة كل من التوسط والاتعراف المعياري. 








فكر وناقش 

1. أوضح تأثير إضافة العدد نفسه إلى كل قيمة ب2 مجموعة 
معطيات على متوسط هذه المجموعة. 

2. أوضح تأثير إضافة العدد نفسه إلى كل قيمة ب2 مجموعة 
معطيات على الانحراف المعياري لهذه المجموعة. 

3. ما تأثير مضاعفة التباين على الانحراف المعياري؟ 

4. كن منظمًا انسخ المخطط وأكمله. اكتب 4 كل إطار 
خرنا نا بيه بعالا al‏ 
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تمارين موجهة 





سوناف ماس القشتت الأكثر ااا هو س( القباين أو الاتجراف اللغياري) 
انظر المثال |1 | جد لكل مجموعة معطيات» المتوسط والوسيط والمنوال. 
ل 2١1+! 67,81 ١1671‏ 






110,14,18,22,26 E 
2] انظر المثال‎ 


ل جد القيمة المتوقعة للجائزة. 


نيل الجوائز 


القيمة | 0 | 000 1 | 000 5 | 000 20 | 000 100 | 000 000 1 


الاحتمال | 0.9359 0.003 | 0.001 | 0.0001 


انظر المثال |3 | أنشئ بيان الشاربين لكل مجموعة معطيات» وجد المدى الربيعى. 


ل 09 2,8,9,1.11 ,3,5,2 (4,1,4,2,2,7,4 ,12 


133,34,31,27.22 © 





© انظر المثال | ل جد التباين والانحراف المعياري لكل مجموعة معطيات. 
ل © (5.5 .3,3,4 23 ,20 ,18 ,10,12,14,15 


17,14, 21, 28, 35, 42} 


انظر المثال |5 | قياس طلب معلم الصف الرابع إلى تلاميذه أن يقيسوا 
بالسنتيمتر طول الطاولة التي يجلسون إليها. دون المعلم | 
قياسات التلاميذ على الشكل التالي: 49. 50, 49. 48, 
9, 50. 49. 48. 50. 49. 50. حدد القيم المتطرفةء 


واشرح كيف تؤثر 4 قيمة كل من المتوسط والانحراف 





المعياري. 
ُ 
ee‏ 5 2 
EE‏ ' نمارين وحل مسائل 
جد لكل مجموعة معطيات» المتوسط والوسيط والمنوال. 
لحل أنظر 
الا ان }49 ,36 ,25,9 ,14,16 جد العدد المتوقع لعدد مرات الحصول على 
15-3 1 
16 2 يفل +25 ,20 ,15 ,10 ,5 
19-17 3 ا 
22-0 4 15 
,3,142,127 ,77,2 1 





0 ات 2 ا الما ت والسايكات اة 
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أنشئ بيان الشاربَيّن لكل مجموعة معطيات» وجد المدى الربيعي. 
}29 ,6,18 ,112,15,12 }42 ,2 ,8 ,8,2 ,3 ,12,2 
}4,3,1,2 ,13 
جد التباين والانحراف المعياري لكل مجموعة معطيات. 
}14,4,4,4,5 }62 ,50 ,48 ,35 ,30 ,18,12 
}52 ,40 ,26 ,114 
كرك فلا لعب آرى :3 مبار اة كر ال اة وحدى التقاظ القالية 9.1624 
حدّد القيم المتطرفة. واشرح تأثيرها 4 قيمة كل من المتوسط والانحراف 
المعياري. 
تفكير ناقد اكتب مجموعة معطيات لا يكون المتوسط ولا الوسيط من بينها. 
تسوق ذهب هريم إلى السوق لشراء ميزان دقيق لقياس درجة حرارة الغرفة. وجد 4 أحد المحال 


4 موازين تدل على درجات الحرارة التالية 25: 26. 24: 8. أى مقياس من مقاييس النزعة المركزية 
لا ينبغي لهريم أن يستعمله ليختار الميزان المناسب؟ 


يعتبر بعض الإحصائيين أن قيمة من قيم مجموعة معطيات هي قيمة متطرّفة إذا قنّت عن 
(الربيع الآول - 1.5 كاالمدى الربيعي) أو زادت على (الربيع الثالث + 1.5 كاالمدى الربيعي). 
أي من قيم كل مجموعة هي قيمة متطرفة بنظر هؤلاء الإحصائيين؟ 4 
}5,25 ,4,5 ,12,3 }88 ,90 ,82 ,79,15 ,90 ,191 





11, 36, 34, 33, 35, 92} 


استعمل بيائي الشاربَّيْن المقابئين: والعائدين إلى O‏ هطح + و به 

مجموعتي معطيات» لحل التمارين من 29 إلى 32. مو ةو | يه 

29 أي مجموعة لها القيمة الكبرى؟ بكم تزيد ا GE‏ ا ال ا SIE‏ 
هذه القيمة على القيمة الكبرى للمجموعة الأخرى؟ 

َه أي مجموعة وسيطها هو الأكبر؟ قدّر بكم هو أكبر من وسيط المجموعة الأخرى. 


أي مجموعة لها الانحراف المعياري الأصغر؟ أوضح ذلك. 


دم | ډیا 
8 8 8 كت 


33 حظك ے4 ربح جائزة النصف مليون دينار هو 0.1% #مقا سيق ان حخلك 2 خسنارة الألف دينار التي 
دفعتها ثمن البطاقةء هو 99.9% . مأ القيمة المتوفعة لريحك: ( مساعدة: هناك فيمتان ممكئتان 
لربحك: 000 500 و 1000- ) 

حظك 2 ربح جائزة المئة ألف دينار هو 10% وحظك 2# خسارة 2000 دينار هو 30% . وهناك 

احتمال 60% 4# أن تتوقف اللعبة. ما القيمة المتوقعة لربحك؟ 
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© خطأ فى التحليل هط ب ما يلي محاولتان لإيجاد الانحراف ال معياري للمعطيات 
4 6 8: 10. أي محاولة خطأ؟ أوضح الخطأ. 


وج 7-4-3 3ج 7-4-3 
ا وپ ھچ 0 هج حي هو وج 
1[ ب1--7-8 1[ ب1--7-8 
9ج 3-=7-10 <> أ 3ج 3-=7-10 
o 20‏ 0 
5= 20+4 2= 8+4 
ل CC DS‏ | 14 2 


اكتب هل تكون القيمة اة لجموفة مات واج عن هاه الععليات د هل دي 
أحيانًا إلى هذه المجموعة أم لا تنتمي أبدًا5 أعط مثالاً يدعم جوابك. 
9 تقوم لعبة على رمي مكعبّي أعداد وضرب العددّين الظاهرين. 
ما القيمة المتوفّعة 2 هذه اللعبة؟ 
[ب] ما احتمال أن يكون أحد نواتج الضرب أكبر من القيمة المتوقّعة؟ 
اج ما احتمال أن يكون أحد نواتج الضرب أصغر من القيمة المتوقعة؟ 
ادا هل جوابا السؤالين ب) و ج) متساويان؟ أوضح ذلك. 
ييين الجدول معدلات تساقط المطر السنوية (بالسنتيمتر) من 1994 الى 2003 4 إحدى المدن. 


52 








92 | 42 | 55| 69| 54 it] 70] 23|] 20] 94 |] اسل‎ 


جد المتوسط والانحراف المعياري لهذه المعطيات. 
4 أي سنوات كان بعد المعدل عن المتوسط أكبر من الانحراف المعياري؟ 
جد وسيط هذه المعطيات ومداها الربيعى. 


أي مجموعة معطيات لها الانحراف المعياري الأصغر؟ 
(E) 11, 5,7,50)‏ }12,10,102,110 
(ب) }400 ,300 ,200 ,1100 G)‏ }100,101,102,105{ 
0 آي مما يلي لا يصح على مجموعتي المعطيات 100 ,52 ,51 ,50 ,49 ,48 ,0] 
99,1003 ,98 ,50 ,2 ,10,1 


(1) لهما المتوسّط نفسه. ©) لهما التباين نفسه. 
(ب) لهما امدق سك ره لهما الوسيط نفسه. 

كان متوسط نتائج أحد الاختبارات 50. أي مما يلي لا يمكن أن يكون صحيحًا؟ 
(1) نصفها كان صفرًا والنصف الثاني مئة. (ب) كان المدى 50. 


© تصف الشات كان :25 والقصى الآخر 50 (ه) جمبعها كانت 50. 


3 الق د اغ البعاد لت الت اذه اة 


dh 
ر‎ 
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تحد وتوسع 
مجموعة معطيات متوسطها 4 ووسيطها 3 وانحرافها المعياري 1.6. 
افترض أنك ضربت كل قيمة ب4 5: فكم سيكون متوسّط المجموعة الجديدة؟ وسيطها؟ 


افترض أنك أضفت 5 إلى كل قيمة؛ فكم سيكون متوسّط المجموعة الجديدة؟ وسيطها؟ 
مراجعة لولبية 


تجارة تعمل سارة 2 احدى المكتبات الكبرى. تتقاضى سارة 000 725 دينار 2 الشهر 
يضاف إليها 1750 دينارًا عن كل كتاب تبيعه. قبضت سارة 000 425 1 دينار الشهر 
الماضي. كم كتابا باعت؟ (الصفوف السابقة) 

جد كل ناتج ضرب. (الصفوف السابقة) 

4y)” [و2- 3+ ر‎ (2-7 (2x +5x-3( 9 

تم رمي مكعب أعداد. ما احتمال کل حدث؟ 

الحصول على 4 أو عدد فردي. 

9 الحصول على عدد يقبل القسمة على 2 أو 6. 
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جمع المعطيات اختباريًا 


Collecting Experimental Data 





e 5 3 ٠. 2‏ مھ u _& e‏ 2 » 
يمكنك القيام بتجربة لتوليد معطيات وتجميعها وتنظيمهاء ثم تحليلها لصوغ مقولات 2 
الرياضيات. 


ED 


أنشيّ جدولاً بمجاميع العددين الناتجين 


عن رمي دردين. 


@ صف كل تناظر تلاحظه على الجدول. 
© استعمل الاحتمال النظري لإنشاء توزيع 
احتمالي. 


250388 


النردالاحمر 








لطن "1 | "1 | "1 |" | 515 mmm‏ 
© استعمل التوزيع الاحتمالي السابق لإيجاد القيمة المتوقعة. 
® ما المجموع الأكبر احتمالاً وما المجموع الأقل احتمالاً؟ 
© هل هناك مجاميع تتساوى 2 الاحتمال؟ اذكرها إن وجدت. 





ارم نردين 36 مرة» ودون النتائج 4 جدول. 
ا در جا اننا باستعمال النتائج التي ل 


استعمل التوزيع الاحتمالي الذي حصلت عليه 2 السؤال 7ء لإيجاد القيمة المتوقعة. 


استند إلى الاختبار الذي قمت به للإجابة عن الأسئلة التالية: 

3 ما المجموع الأكبر احتمالاً؟ وما المجموع الأقل احتمالاً؟ 

هل هناك مجاميع تتساوى 2 الاحتمال؟ اذكرها إن وجدت. 

١‏ قارن بين النتائج التي حصلت عليها والنتائج النظرية. 

تشارك مع عدد من زملائك ك نتائج الاختبارات التي قام بها كل منكم. قارن بين النتائج التي 
حصلتم عليها بعد التجميع وبين ما حصلت عليه نتيجة اختبارك. قارن بينها وبين النتائج النظرية. 


DA 





ا 
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التوزيعات الثنائية 


Binomial Distributions 


الاهداف 

يستعمل مبرهنة شائية الحدود 
لنشر حدودية ثنائية الحدود. 
يجد الاحتمالات الثثائية 


اذا نتعلم هذا الأمر؟ 


يمكنك استعمال التوزيعات الثثائية لتحديد حظك 
2 ربح جوائز العروض التجارية. ( مثال 3) 


ويختبر الفرضيات. 
Vocabulary‏ سوف تتعلم الآن حالة خاصة من ضرب الحدوديات 
مبرهنة ذات الحدين وهي نشر قوى ثنائيات الحدود. 


Binomial theorem 


متال []] نشر قوی ثنائيات الحدود 


3 
التجربة الثنائية انشر (ر+×). 
Binomial experiment‏ 
3 
الاحتمال الثنائى (x+y) =(x+y)(x+y)(x+y)‏ اكتب على صورة ضرب. 
2xy+ 0 Binomial probability‏ + )»ر =(x+‏ اضرب عاملين. 
2 2 2 0 7 
أ راد +)2(+) 5+( )+(2y)+x()‏ ا ودع 
ور فى .2 2 3 
ر+ +٣2y‏ ر ×+ بور درو 2 + =X‏ اضرب. 
“روج y+3xy‏ 3+ ×= 








(2x-1) (+4)‏ 
تفحص عوامل نشر («++) . إنها الأعداد الموجودة على الصف من الرتبة 3 2 مثلث باسكال. 
TS‏ م سم 
a +‏ 
1 


1 
1 

2 
TG TT 


| 





a tSab+1l0ab +t104b +t5ab tb 


تشكل الأعداد الواودة ے گل صف من ضفوق مخلث باسكال معاملات تقر قوة قا 
الحدود بأسنٌ يساوي رتبة الصف (لاحظ أن رتب صفوف باسكال تبداً بالصفر وليس ب 1). 
لمكن اهال انحط د صفوف ات ما گال العصمول على مامات ارد ةا 
الحدود بأى ام كان "(ط+4) حيث ۸ عدد صحيح غير سالب. 


7-2 التوزيعات التنائية ‏ 125 
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نشر قوى ثنائية الحدود 
عند نشر”(04+8)» تذكر ما يلي: 

اعرد الحدود 4 نشر "(ط+ه) هو 1+1 . 

معاملات نشر”(4+5) هي أعداد مثلث باسكال 4 الصف 7 . 
212 
أس قوة م هو الصفر 4 الحد الأول ثم يزيد واحدًا كلما انتقلنا حدًا. 
مجموع أس قوة © وقوة #5 كل حد يساوي 7. 


حم فح ين کڪ ور 


الك 1 59120 N‏ نشر قوی ثنائيات الحدود 

7 Ty 
ال ار ار الا ال ل الت ل ل مك‎ 
الصف الثاني من الجدول قوى × بالترتيب التنازلي للاس‎  بتكأ.لاكساب‎ 

انطلاقًا من اليسار. 4 الصف الثالث من الجدولء أبدأ بكتابة قوى ر 

بالترتيب التنازلي للآأس انطلافًا من اليمين. 

x +4x y+6xy” +4xy E e ا ارك 0 2 كل عمود‎ 





متقال [[ استعمال مثلث باسكال لنشر قوى ثنائية الحدود 
انشرالقوة ثنائية الحدود. 


11 0-3 ام 


1 4 6 4 1 لكتب أعداد الصف 4 من مثلث باسكال 
| "10 |+| 3(7 407 |+| “رد 607 |+| 4073(7 |+| "رق “ج10 | 
12y + 54y -108y+ 1‏ كبر 
5 )42+5( 
1 3 3 1 اكش أعداك الصف 3 من مكلث باسگال 
| *(5) )142 |+| “رق 'جمة |+| "304257 |+| "رى) )142| 
3002+5 + ”2407+ 647 


1 37 انشر القوة ثنائية الحدود. 
(x+2)‏ أزه-م) 


فن ایا خر هات عاق دين اع ا ال و عاد الاق 








(3+1) 


ملت لكا التوافيق TT‏ ظ 






١ 
1 























2 2 2 
(a+b) =1 a + 2ab +b 0 1 2 1 
+b) =1 + 3a b + 3ab” +b 3 3 
(a 1 0 0 0 0 COE 1 1 | 





6 القضن2 اة الخد لكت والبساتاك اة 





dh 
ر‎ 
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مكنك أ تستلهم نمط الجدول السابق لنشر فوة ثنائية حدود باستعمال مبرهنة ثنائية الحدود. 










- مبرهنة ثنائية الحدود 


اا يكن العدد الصحيح غير السالب #» فإن 
لاحر 






0 1 1 3 1 1م‎ 0 
(x+y) =, Cx" y CC COST COT Oy 


مثال 3 نشر قوی ثنائيات الحدود 


استعمل مبرهنة ثنائية الحدود لنشرالقوة ثنائية الحدود. 


(x+y) 1 


1 4 6 4 | اكتب اعداد الصف 4 من مثلث باسكال. 









عقن فشر (ر غي 
يتناقص أس × من 7 إلى 0 
ويتزايد أس ر من 0 إلى11. 

كما أن جمع الأسين ب2 كل حد 
هو ۸1 . 


4 4 0 31 22 1 3 0 4 
(x+y) = Co Y TOY FOXY FC Y +4 C4 Y 
ت‎ 1y + 4y + 6x yُ + 4xy + 1y 
=x + 4 مر‎ y+6xy +4xy و‎ 


(3p+4) W 


31 3 1 اك أعذاد الصف 3 من مقت بسكل 

3 3 0 2 1 1 2 0 3 

(3p+q) =,C;(3P) 4 +) (3P) q +,C,(3P) © +4C4(3P) 4 
-1x27p x1+3x9p” q+3x<3pq” +117 

-27p +27p”q+9pq” + “أن‎ 


ا 1737 3 استعمل مبرهة كان اتتحدود لثشر القوة كتاكية | لحدود. 
ء ]| 5 
(a+2b) )x=-y(‏ 


التجربة الثنائية تجربة عشوائية يتكرر فيهاء باستقلالية فعل عشوائي له نتيجتان ممكنتان: 
النجاح أو الفشل» بحيث يكون احتمال النجاح 7 هو نفسه ب4 كل مرة: واحتمال الفشل 4 هو نفسه 
2 كل مرة. بما أن للفعل العشوائي نتيجتين ممكنتين فإن 0-1+م أو م -1 - هن . 

ل ما يلي أمثلة على تجارب ثناتية. 


سا ا يه سد كد ESE‏ 


سس سم | سد | دمم | د 
10 مرات 














لحصول على 5 5 


افترض أن احتمال أن يكون شخص ما أعسر (يكتب باستعمال يده اليسرى) هو 0.1 , وأنك 
ترغب 4 إيجاد احتمال أن يكون شخصان من بين ثلاثة أعسرَيّن. هناك ي0, طريقة لتكوين 
مجموعة من شخصينين من بين الثلاثة. 

ارمز بالحرف 1 إلى كون الشخص أعسر وبالحرف ۸# إلى كونه غير أعسر. طرق اختيار 
أعسريّن هي 11۸ و۸1 ۸115 . احتمال كل من هذه النتائج الممكنة هو 0.1×0.1×0.9 . 
يقودنا ما سبق إلى قانون الاحتمال الثنائي. 
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- الاحتمال الثنائي 
إذا تكررت تجربة ثنائية 7 مرة باستقلاليةء وإذا كان م احتمال النجاح و ب احتمال الفشل 2 كل 
مرة» فإن احتمال النجاح #7مرة من بين ال 7 مرة هو: 

و P(r)=,C,p'‏ 
يُسمّى هذا الاحتمال الاحتمال الثنائي. 








متقال © إيجاد الاحتمالات الثنائية 
من كل 5 مراكب تجتاز الممر البحريء واحد يتجه إلى عرض البحر مباشرة متجاوزا 
المرفأ. تتجه 4 مركب لتجتاز الممر. 
ق ما احتمال أن يتجه مركبان فقط نحو عرض البحر مباشرة؟ 
احتمال أن يتجه مركب نحو عرض البحر هو 0.2-+1 
7 ”و'م0© ,=()۶ 4=” لأن التجربة تتكرر 4 مرات (4 مراكب) 
PEE pq‏ عدد النجاحات 7-2 (مركبان فقط يتجهان إلى عرض البحرا). 
0.156 (6)0.04()0.64 - 


احتمال أن يتجه مركبان فقط نحو عرض البحر مباشرة هو 15.3696 
ما احتمال أن يتجه مركبان على الأقل نحو عرض البحر مباشرة؟ 
أن يتجه مركبان على الأقل نحو عرض البحر مباشرة يعني أن يتجه نحو عرض البحر 
مركبان أو ثلاثة أو أربعة. عراب 
P(4)‏ + (3)م + P)2)‏ 





2 4-2 3 4-3 4 4-4 
„C,(0.2) (0.8) + ©, )0.2()0.8(* + C027 )0.3( 
0.1536 + 0.0256 + 0.0016 = 0.1808 


احتمال أن يتجه مركبان على الأقل نحو عرض البحر مباشرة هو 18.08% 


EV‏ قحد ادا رة الدرعة عقوف ! لكل طااي اعت أ من مين لاف اساد کن 
مرجعه 2 أمور الدراسة. 


ما احتمال أن يكون الأستاذ أوميد مرجع اثنين من الطلاب الثلاثة المقبلين؟ 
ستتقدم شيرين إلى اختبار من نوع الخيار من متعددء يتألف من 5 أسئلة لكل 

منها 4 إجابات مقترحة. 

ما احتمال أن تجيب بشكل صائب عن سؤالّين على الأقل؟ 


مثال 5 تطبيق على حل المسائل 

تقدّم شركة مرطّبات عرضًا تجاريًا لمشتري الزجاجات التي تنتجها. طبعت على 
أغطية بعض الزجاجات صورة لمن يحالفه الحظ. ذكرت الشركة أنها طبعت صور 
الهدية بمعدّل زجاجة واحدة من كل 4 زجاجات. اشترى شيروان 10 زجاجات. ما 
احتمال أن يربح هديتين على الآقل؟ 








8 الفصن:5 انغ المعادالات والنسايتاك الخطة 


ih 
رن‎ 
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الك افهم المسآلة 
المطلوب احتمال أن يربح شيروان هديتين على الأقل. 
اذكر المعلومات المهمك : 


۵ اشترى شيروان 10 زجاجات. 
© الاحتمال الثنائي 2 أن تربح الزجاجة هدية هو 0.25 -1. 


الطريقة المباشرة لحل المسألة هي حساب (۲)10 +... +(2)3+(2)2. غير أن حساب احتمال 


الحدث المتمم يبدو أسهل؛ ذلك أنه يتطلب حساب()2 +(7)0 . لأن الحدث المتمُم لربح هديتين 
على الأقل هو ربح هدية واحدة أو عدم ربح أي هدية. جد احتمال الحدث المتمم واطرحه من 1. 


P(0) # P0) 
0 10-0 1 10-1 
P(0) + P(1) = ۾‎ C,(0.25) (0.75) +, © (0.25) (0.15) 
- 1(1(0.75) + 10)0.25()0.75(" 


>= 0.0563 + 7 


الخظوة 2 اسضمل الحدت العم لايجا د الجواب: 
0.750 1-0.2440 





احتمال أن يربح شيروان هديتين هو 0.76 تقرييًا. 


ل 
بی ee‏ ¢ 


الجواب معقول. فالقيمة المتوقعة للربح هي | × 10 E‏ وهو قريب من 2. 


إذن»احتمال أن يربح شيروان هديتين على الأقل يتجاوز0.5 . 








کک ی 5. |1 ] سيتقدم بيستون إلى اختبار من نوع الخيار من متعدد يتألف من 20 
سؤالاًء لكل منها 4 إجابات مقترحة. 


ما احتمال أن يجيب بشكل صحيح عن سؤالّين على الأقل؟ 

تنتج آلة نوعًا من قطع الغيار للسيارات. احتمال أن تكون القطعة صالحة 
هو 98% . أنتجت الآلة 25 قطعة. ما احتمال ألا يزيد عدد القطع الصالحة 
على 23؟ 
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فكر وناقش 
SST‏ شو ا SSE SEO SP‏ 
2. كم يساوي و+م ے تجربة ثنائية؟ أوضح جوابك. 
EY LNA LENE E ENE NSS‏ 
تجربة ثنائية تتكرر 7 مرة؟ 
4. كن منظمًا انسخ الجدول وأكمله. حل كل مسألة تكتبها. 






احتمال باستعمال الحدث المتمم 





E 5“‏ تمارين موجههة 
مفردات عدد النتائج الممكنة 4 تجربة شائية مو ب 
انظر المثال |1 | انشر كل مقدار بالضرب. 

ل © 27+ 1 9 1°+( “3 -م) 
انظر المثال | 2 انشر كل مقدار باستعمال مثلث ياسكال. 

ل © “2م جسم 2) 93 “رسيم © (ر-2x‏ 
انظر المثال |3 | استعمل مبرهنة ثنائية الحدود لنشر المقدار. 


(x+y) (p-2 (3+5) (+3) ل‎ 





انظر المثال || على مدير المدرسة أن بتار 6 ظلاب المشاركة ف صورة تذكارية لطلاب المدرسة. 
ل ما احتمان أن کون سن العللاب الست 4:رياكيين علها ان احكمان أن مكو الطائتب 
زناضنًا هو504 5 هنا اهال أن مكون 4 مين الظلاب على الأفل وياطيهة 


انظر المثال |5 | تسوق يعرض قسم الحلوى 2 أحد المتاجر ألواح الشوكولاتة. واحد من كل 5 ألواح 
يحمل قسيمة مخفية تخول الشاري الحصول على اللوح مجانًا. اشترت ميان 4 ألواح من 
الشوكولاتة. ما احتمال أن تربح 3 بطاقات5 ما احتمال أن تربح بطاقتين على الأقل؟ 


0 .لن :2 ا العا ات و ادات اة 
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انظر ا ا و صناعة يوسب مصنع منتجاته ب علب كرتونية. ويطبع على الوجه العلوي من كل علبة طابعه 
01 الخاص. الآ أن العضناق أن يكن الطامم على الوجهين: العلزى والسقلى هو20. جذات شاحفة 50 
علبة. ما احتمال أن تحمل علبتان طابع المصنع على الوجهين العلوي والسفلي؟ 
و 
E‏ ' تنمارين وحل مسائل 
انشر كل مقدار بالضرب. 


لحل أنظر 4 
ال لكان y(“ (+1) 2x-2(‏ =( )4+7( 
20-7 1 
0 . اتشر كل مقدار ماتعمال فكلت باسگال. 
1 . “3 -عر) 1-27 7و (r+‏ “(مرة -ءر 2) 


استعمل مبرهنة ثنائية الحدود لنشر المقدار. 
(2m-1) (+5)‏ )3% +4( )24+30( 


حقوق مدنية جرى استفتاء 000 100 مواطن حول حق الإنسان ب2 التعبير عن رأي 
غير شعبي» وكان 83% من المستفتين مع هذا الحق. جرى اختيار 5 من المستطلعين بشكل 
عشوائي. ما احتمال أن يكون 6 منهم على الأقل مع هذا الحق؟ 

تم سحب 5 كرات من كيس غير شفاف الواحدة بعد الأخرى. مع إعادة كل كرة قبل سحب 
الكرة الكالية. احتمال ان تكون الكرة السبحوية سوداء هو 15 :ها احتمال ان تكون كرات 
من بين الخمس سوداوين؟ ما احتمال أن تكون كرتان على الأقل من بين الخمس سوداوين؟ 


جينات تنتظر امرأة حامل أن تلد 3 توائم. ما احتمال أن تكون التوائم ذكرًا وأنثيين؟ 
ما احتمال أن تكون التوائم الثلاثة إنانًا؟ 


علم النبات احتمال أن تزهر شجرة من نوع معيّن هو254. ما احتمال أن تزهر 4 
جرا ت من بن 15 تعره مق هذا ار ثم اخ اروا قرا 
استعمل مبرهنة ثنائية الحدود لنشر المقدار. 


(p+q) (4-1) (c+6) 66 


سيقن قشل شركات الطيران خجوزا على الطاكرة دزي على عدد مقاعبهاء ذلك ان 
بعض المسافرين يكغون حجزهم 4 آخر لحظة. افترض أن احتمال ألا يلغي الراكب 
جد هو 0:91 جات الشركة 20 حا على طا رة من 20 مقو اء هاجتال أن د 
كل مسافر حضر مقع اة 


جينات وضعت أنثى القنفن 4 جراء. ما احتمال أن يكون الأربعة ذكورًا؟ 
ما احتمال أن يكون ثلاثة منهم على الأقل ذ كورًا؟ 
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جد كل احتمال» عند رمي قطعة نقود معدنية 10 مرات. 
أكثر من 7 كتابات 0 كتابتان على الأقل 5 كتابات فقط 


مراقبة الجودة ينتج أحد المصانع قطع غيار للسيارات. احتمال أن تكون القطعة 
صالحة هوم956. ما احتمال آلا يزيد عدد القطع غير الصالحة 4 صندوق من 8 قطع 
على قطعة واحدة؟ 

حاسبة بيانية تتضمن الحاسبة البيانية الدانة 1800818 لمحاكاة تجربة 
ثنائية وحساب عدد حالات النجاح. لمحاكاة تجرية ثنائية من6 -7 فعلاً 
عشواتيًا واحتمال نجاح 0.3-م وعدد نجاحات 5-: اضغط على (58585 واختر 


8 ثم )0ذ08مة: وأدخل 6 ثم 0.3 ثم 5. فاصلاً بين كل عدد والآخر بالفاصلة "," . 

حاك تجربة عشوائية ثنائية من 7-5 أفعال عشوائية: واحتمال نجاح 0.8 -7 وعدد 
نجاحات 5 -7. 

امتمعل القانون باد احتمال 4 تحاحات. 

اج | قارن بين النتيجتين. 

5 خطوات متعددة 0.8-م و 2-10. استعمل الحاسبة البيانية لتجد الاحتمال 
الثنائي لعدد نجاحات من 0 إلى 10. قرب الإجابات إلى أقرب جزء من مئة. أنشىْ 
أعمدة بيانية لتمثيل النتائج التى حصلت عليها. 
صف هيئة الرسم البياني. ما العلاقة بين هذا الرسم البياني والقيمة المتوفعة؟ 





تفكير ناقد أيهما أكثر احتمالاً: عائلة من 4 أولاد. هم بنتان وصبيان» أم عائلة من 4 
أولاد. هم ثلاثة من جنس واحدء والرابع من الجنس الآخر؟ 
5 يبلغ العدد المتوقع لآيام المطر 2 احدى المناطق 82 يومًا 2 السنة, بالاستناد إلى معطيات 
تاريخية. افترض أن نزول المطر 4 مختلف الأيام أحداث مستقلة. 
ما احتمال أن يكون يوم اختير عشوائيًاء يومًا ماطرًا؟ 
أب ما احتمال أن يكون عدد الأيام الماطرة 2 أسبوع اختير عشوائيًا. 3 فقط؟ 
ما احتمال أن يكون عدد الأيام الماطرة ‏ أسبوع اختير عشواثيًاء 3 على الأقل؟ 
3 كرات على التوالى من دون إعادةء ودون ب4 كل مرة لون الكرة المسحوبة. أوضح السبب 
الذي يجعل هذه التجربة العشوائية غير ثنائية. 
9 سفر بيّنت دراسة قامت بها إحدى شركات الطيران» أن 45% من المسافرين يحملون أكثر من 
حقيبة بأيديهم عند صعودهم إلى الطائرة. استقبلت المضيفة؛ 2 إحدى الرحلات أول 5 مسافرين. 
ها احتمال الآ قل هخ 3 هدد الذي نسملوة أكثز مر حقييةة 


5 اكتب صف حالة يكون مناسيًا فيها استعمال الحدث المتمّم لحساب الاحتمال الثنائي. 


3 التضل:2 اة الما كت والتسايكات اة 


ih 
رن‎ 
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تقدير استعمل الرسم البياني المقابل لحل 

التمريئين 50 و 51. يُبيّن هذا الرسم 

احتماللات ٣‏ نجاحات 2 تجرية ثنائية 

يتكرّر فيها الفعل العشوائي 10 مرات. 
قدّر احتمال ألا يزيد عدد النجاحات على 2. 
قدّر قيمة احتمال النجاح م . أوضح كيف 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

عدد النجاحات 
وجدت الجواب. 





5 
0 

"3ه 
i‏ 

0 


3 


١٠ا‏ سس كوم 
ا تحضر لذ خنبار ooo gg ooo oo oo.‏ 
ا 


8 
0 


/ 
/ 
7 
4 


أي مما يلي خطأ 2 تجربة ثنائية؟ 
(1) النتائج الممكنة اثنتان: نجاح أو فشل (©) الأفعال العشوائية مترابطة 
(ب) احتمال النجاح ثابت (د) الأفعال العشوائية هي نفسها 
تتألف تجربة ثنائية من تكرار مرتين لفعل عشوائي» احتمال النجاح فيه 40% ما احتمال 
النجاح مرة واحدة؟ 
(i)‏ 16% (ب) 36% )©( 48% (د) 52% 
تتألف تجربة ثنائية من تكرار خمس مرات لفعل عشوائي» احتمال النجاح فيه 20%. أي مما يلي 
يعطي احتمال النجاح 3 مرات؟ 
رن *(3)0.27)0.8 «(ب) “(100.2(70.8 €( )0.8( ”)30.2 )3( )0.8( 100.202 و 
جواب فقط ينتج أحد المصانع قطعًا إلكترونية للحواسيب. احتمال أن تكون القطعة 
غير صالحة هو 4%. جرى اختيار 10 قطع بشكل عشوائي. ما احتمال أل يكون بينها أكثر من 
قطعة واحدة غير صالحة؟ قرب الجواب إلى أقرب نسبة مئوية صحيحة. 





جواب قصير يحمل 18.8% من مواطني أحد البلدان أحد الأسماء المئة الآكثر شيوعًا. جرى 
اختيار 10 أشخاص بشكل عشوائي. ما احتمال أن يحمل 3 منهم أو أكثر اسمًا من تلك الأسماء. 


E‏ ` نتحد وتوسع 

کنات احتمال أن کون الود عبر هو 01 بل 650 ضا قاغة معاضير ان 
ما العدد الوق الا فاص العشرية القاعةة أرضح ذلك. 
يُحسب الانحراف المعياري لتجربة ثنائية مؤلّفة من تكرار فعل عشوائي ۸ مرة باستعمال 

القاعدة وم٣ ٨=‏ . ما قيمة الانحراف المعياري؟ 

جد كلاً من الاحتماليّن واذكر أيهما أكبر. 
| أ | الحصول على العدد 1 مرة واحدة على الأقل عند رمي النرد 6 مرات. 
أب الحصول على العدد 1 مرتين على الأقل عند رمي النرد 12 مرة. 
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n 


ا eS‏ 7 . 
ع بين ان اي عدد ٤,‏ ر ے مثلث باسكال يساوي مجموع العددين اللذين يحيطان به ,], و ٤.‏ 
حيث 0 ۲ › 727 و 1<1 . 
© بولينغ احتمال أن يصيب لاعب البولينغ مرة واحدة # محاولتين هو 40% . 


اكتب معادلة لحساب م ثم حَلَّها. 
ما احتمال أن يُصيب اللاعب 2 المحاولتين؟ 


E‏ مراجعه لولبيه 
احسب 4# كل حالة(3-)/.(2(.)0) 5 (الصفوف السابقة) 
2-4 + ثح ورا 1 +نة - f()=(-x)”‏ 


حدّد إن كان ر دالة أسية بدلالة ×. إذا كان الآأمر كذلك» استعمل الحاسبة البيانية 
لايجاد دانّة أسّية تمثّل معطيات الجدول. 


نكا انك انك 53 211 | 
|50 364]38] 4 ]م 





مك 





7 جد المتوسّط والوسيط وال منوال لكل مجموعة معطيات. (الدرس 6-2 ) 
}12,18,15,14,18 53 16,13,9,7,6,4 
}34 ,24,16 ,32 ,20 ,124 © }5,8 ,5,15 ,110 


4 القصل 2 اة المعاد لاك والنتاخات الخطة 

















9 
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دليل الدراسة: مراجعة 





حل سانا كلذ من المتبايتات التالية: 
yJs<Sx+3 yJ<><3‏ 


2x+4ر>-12‎ 


(89 تبيع إدارة أحد المتاحف 

الدخول: بطاقة الم 

ليوم واحد وثمنها 000 12 دينارًا وبطاقة صالحة 
ليومين وثمنها 000 21 دينار. كانت مبيعات بطاقات 
الدخول 2 أحد الأيام أكثر من 000 520 2 دينارًا. 
اكتب متباينة وحلّها بيانيا. 
























































أنشيّ نقاطًا بيانية تمثّْل معطيات الجدول. جد معامل 
الارتباط ومعادلة المستقيم الأكثر تمثيلا. 
ا اك انك 531 1ن الك 

ك بين الجدول أدناه معطيات عن المدخول السنوي 
لبعض الأشخاصء وقيمة المنزل الذي يملكونه. 


SEI 








المدخول السنوي قيمة المنزل 
بملايين الدنانير)| (بملايين الدنانير 
96.5 130.2 
56.7 
65.2 
54.7 
59.6 
1 فل بيبانا هذة العطات, شملا الميكول 
كمتغيّر حر. 


(ب) جد معامل الارتباط” والمستقيم الأكثر تمثيلاً. 
9 بلغت مبيعات فرعي أحد المخازن الكبرى 12 مليار 

دينار. كانت مبيعات أحد الفرعين 75% على الأقل من 

مجموع المبيعات. اكتب نظام متباينات خطيةء وحلّه 


بيانيًا لتحديد المبيعات الممكنة لكل من الفرعَيّن. 


9 



















حل بيانيًا نظام المتباينات الخطية. 


yJ-3x×<3 ET y+1>4x 
3y2xX+3 ysx+1 
حل بيانيًا نظام المتباينات الخطية وصئّف الشكل‎ 


الهندسى الذي يمتل منطقة الحل. 


0 
ديرج رن 
ظ 4 >1 
X>—1‏ 1-2 
1-> 
y> +4‏ 


إدارة أعمال يرغب صاحب محل لبيع البن أن 
يحضر ما لا يزيد على 120 كيلوغرامًا من خليط 
نوعين من البن يقل ثمن الكيلوغرام الواحد منه عن 
0 10 دينار. استعمل لأجل ذلك نوعًا ثمن 
الكيلوغرام الواحد منه 000 8 دينار ونوعا آخر ثمن 
الكيلوغرام منه 500 11 دينار. اكتب نظام متباينات 
يبين الكميات المستعملة من النوعين. ثم حل النظام 
يقدم احن المقاهي شطائر يازةة واخرى سا 
بين الجدول معطيات عن الشطائر التي يبيعها 
المقهى. لايتعدى عدد الشطائر التي يبيعها المقهى 
5 شطيرة من النوعين يوميًا. يربح المقهى 750 
دينارًا 4 الشطيرة الباردة و 1000 دينار 2 
الشطيرة الساخنة. كم شطيرة من كل نوع عليه أن 
يبيع ب2 اليوم ليحقق أقصى ربح ممكن؟ 
اة | م | »ا 
سس | »م | ها 


ا اتا منطقة الجدوى. 


X<3 x20 
y<2x+1 ys3x+1 
كبر 4 + كدر‎ - 3+6 


155 


دكل الدوايا امو لمكا 


















































16 


عليه 2< 

|! 2-1 
6 7 
1-6 <ر 0 

1-5-2-3 2 


ما أقصى لرا الف ر10 محر ت 
شروط التمرين ۹٩16‏ 


ما أقصى قيمة لدالّة المنفعة ر9+×14=م تحقق 
شروط التمرين 17؟ 
تنتج إحدى المؤسسات نوعين من نعال الأحذية: نوع سميك 
يتطلب تصنيع الوحدة منه 6 دقائق ويحقق ربحًا قدره 000 8 
دينار ونوع رقيق يتطلب تصنيع الوحدة منه 4 دقائق ويحقق 
ربحًا قدره 000 9 دينار. بمقدور شبكة الإنتاج أن كيهل کا 
2 ساعة» أو 720 دقيقة يوميًا . تبعًا لمتطلبات السوقء تنتج 
المؤسسية من التعال السمكة تعفن غلى الاقل مها تتقهه 
من النعال الرقيقة. 


اكتب البرنامج الخطي الذي يمثّل هذه المسألة. 
Sa,‏ 
اكثن دالة المتفعة؛ 


ما أعلى ربح مكن للتؤسصة أن تحققه 4# يوم واحد؟ 


مبيعات يبيع محل للهواتف الجوالة ما بين 10 و 52 
هاتقا جوالاً مع عقد للصيانة؛ وما بين 5 و 10 هواتف 
من دون عقد صيانة. لا تتعدى مجمل مبيعات المحل 
0 هاتفا 2 اليوم. يربح المحل 000 35 دينار ب2 كل 
هاتف يبيعه مع عقد صيانة, و 000 5 دينار 2 كل 
هاتف يبيعه بدون عقد صيانة. كم هاتقًا من كل نوع 
عليه أن يبيع ليحقق أقصى ربح ممكن؟ 


استعمل الحذف لحل كل نظام. 


xX+y+z=2 XxX+3y+27=13 
3x+2y-2=-1 ييخ‎ 2x+2y-7=2 
3x-y=4 x×-2y-3z=-2 
صنّف النظام وحدّد عدد حلوله.‎ 
SN وصحع‎ y=) 
4x+4y-8z=12 -+2y-57=4 
واو رد‎ 3x+3y+3 55 


EO FATTER 


9 
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جد المتوسط والوسيط والمنوال لكل مجموعة معطيات. 


6.8.0.85 
12.15.13.13.1512 


يبيّن الجدول التوزيع الاحتمالى لعدد الحوادث 
يوميًا ‏ مدينة صغيرة. جد العدد المتوقع للحوادث 
بك يوم. 


TT o | : مداصت‎ 





أنشيّ بيان الشاربين لمجموعة المعطيات ثم حدّد المدى 
الربيعي: 33 92 65 48 3 29 50 71. 


كان عدد السباقات التي ربحها أحد سائقي 
السيارات الرياضية 2 كل عام من الأعوام العشرة 
الماضية كما يلي: 5ء 7 4: 11. 8:10:8 6 9: 7. 
جد عدد السباقات التي لا يزيد بعدها عن المتوسط 
اتجوادا مارا واحدًا؛ 


تقدم طلاب الصف النهائي لاختبار الدخول إلى 
الانحراف المعيارى 4.4 . نال كاوه 96 درجة من 
0 . هل درجته قيمة متطرفة . 


كانت درجات نشميل ے2 6 اختبارات كما يلي: 73,: 
8 6 90. 87. 29. جد المتوسط والانحراف 
المعياري لهذه المعطيات. كانت درجتها 2 الاختبار 
السابع 32. أوضح تأثير هذه الدرجة على كل من 
المتوسط والانحراف المعياري. 


انشر باستعمال مبرهنة ثنائية الحدود. 

(-2y( (5+2) 

سردار هداف 4 فريق لكرة القدم. احتمال أن 
يصيب الهدف 4 ضربة حرة هو 0.65. نال سردار 


5 ضربة حرة. جد العدد المتوقع لإصابته الهدف, 
ل هذه الضربات وجد الانحراف المعياري. 
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ت 
اختبارالفصل 
~~ 





يبيع نادي دهوك قمصانًا وقبّعات تحمل شعار 3 جد القيمة الصغرى لدالّة المنفعة ر9+×5= تحت 
النادي» ليجمع 000 400 2 دينار على الأقل. ثمن x>0‏ 
5 : الى لاف الله ٠.‏ > 
القميص 000 5 دينار وثمن القبعة 000 8 ديتار. الشروط التالية: ار 
اكتب متباينة تمثل عدد القبعات وعدد القمصان yJsS2x+1‏ 
التي يجب بيعها. حل المتباينة بيانيًا. e‏ 
قام فريق من الباحثين بدراسة عن المستشفيات: ضيف النظام الخطى وجل بالحلاف التخناغ المجداد. 
ودون 2ے جدول معطيات عدد الأسرّة وعدد العاملين y-2 =1 x-y+7=-2‏ -3 
4 المستشفى. 4x-y+27=-3‏ 89 8-ج2+رب+عم 
27 23 5 61-21-27 


يُبيّن الجدول أدناه عدد الأقمار لكل كوكب 2 النظام 








مكل بيانيًا معطيات الجدول معتمدًا عدد 
الآميرة كمتغير حر. 

جد معامل الارتباط ومعادلة المستقيم الأفضل 
تمثيلاً. ارسم هذا المستقيم مع النقاط 





: 56 2220 9 هل القيمة 63 قيمة متطرفة؟ أوضح ذلك. 
م | فدر عدد 2 تشفى د فيه 5 
لگا : ا ابيط وا لتو نيو الاتجراف 
المعياري لمجموعة المعطيات التالية: 93. 107. 110 
13 98. 95. 12. 111. 128. 99. 114. 90. 
حل بيانيًا نظام المتباينات. حدّد القيم المتطرفة ب4 هذه المجموعة. اشرح كيف 
0-00 ك6 يفا يتأثر المتوسط والانحراف المعياري بالقيم المتطرفة. 
y-4 <0 y-x>1‏ 
ظ انشر ثنائية الحدود “(3+4). 
كيمياء يعمل احد الكيميائيين على تركيب 1٣آ‏ 250 
على الأكثر من محلول ملوحته 18%على الأقل احتمال الربح 2 إحدى الآلعاب هو 1560 . لعب هشيار 
باستعمال محلولبن: ملوحة الأول 9% والثانى 24%. 0 مرات. 


جد احتمال أن يربح مرتين على الأقل. 


كتحار التصيل. 137 
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أي مما يلي معادلة المستقيم الذي يمر 2 النقطة كلفة استئجار سيارة 950 39 دينارًا يضاف إليها 
(22:97) وفيلة 3 9 0 دينار عن كل كيلومتر تقطعه السيارة. أى مما 
ا 7 E‏ 31 
(3-1-=ر (ب)1+ مهدر يلي يمثل بشكل افضل العلاقة بين الكلفة € وعدد 
الكيلومكرات المقتطوفةع1ة 
(©)3+13-=ر ()1+×1-=ر و ا 


C=39 950+400 (Î) 
0-39 950) +400 (ب)‎ 


0-39 950+ 400k (E) 
0-39 950k+400k (3) 


© ما تقاطعات المستوي 57=20-ر +2 مع محاور 
الفضاء الإحداثي؟ 
(003-: . محر › z=0‏ 
(با)2=× . 1=ر › كدج 
x=10)©(‏ › 20=ر , 4-دج 
(10)3=× . 20=ر› z=4‏ 


[8 رؤوس منطقة الجدوى هي النقاط (0,0)ء (2,6-) 
حرق ور اع زقك قح). ها العيمة الكبوق لدان 





۹ ا ا ا او 3 
أي مما يلي يمثل منطقة الحل للمتباينة 2< ×2+ر؟ 


Eb 5 

BED 62 
HEED 

فق 








































































































































































































































































































(1) الصحيحة (ب) الحقيقية 





(©) النسبية (د) الطبيعية المنفعة ر ٥=4×-‏ 2 هذه المنطقة؟ 

9 اكتب المقدار 3./72+ 4/50 على أبسط صورة. 0D‏ (ب)7 )13 ره 25 
47D‏ (ب) 112 يقصد رفند جامعة تبعد عن منزله k۳‏ 660. قدّر 
وج) 12/5 (د) 38/2 زف أن علية ن ود سيار 5ه 5 ساعات قفري ذا 

ما ميل الستقيم 12تدير6 حيرة ؟ قاد بسرعة ثابتة قدرها 12/1 90. أي من الدوال 
©@4- @2 @1- 7 ادناه تمثل عدد الكيلومترات التي قطعها رفند بعد × 

5 1 ساعة من مغادرته المنزل؟ 
9 يبين الجدول أدناه معطيات عن الأجون اليوهية التي f()=660-90x (O‏ (ب) /()=660+90x‏ 


يتقاضاها العاملون # إحدى الشركات وذقًا لسنوات 
تام ا س f (x)=660-80x(E)‏ )3( دمو مر 
OT‏ 


المستقيم الأفضل تمثيلةً؟ أي نظام متباينات له منطقة الحل التالية؟ 


























1212-3 
yJz2—-x+1 





اکر 
yJ>—-x+1‏ 





® © 
بن‎ > +1 y>-x+1 2650) 2ج)1275‎ 750) 40D 


8 الفصل 2 أنظمة المعاد لات والمتبايتات الخطية 
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أي من الأنظمة الخطية أدناه نظام محدد؟ النقطة 8 هي صورة النقطة (4)3,4 بالانعكاس 
5y-6=-4x 92-24-69‏ ما إحداثيًا النقطة 8 ؟ 
y=-x+4 ©‏ 5 231-32-6 النقطة ° هي صورة النقطة 8 بالسحب 3 
3y+ 32-1‏ 0 -12-:ر8 وحدرات الى الان روحدتن الى اسقل .ها 
إحداثيا 0 ؟ 


جواب مختصر 
الدالة(×)ع هى الدالة الناتجة عن تحويل الدالة 

ايا بير ا ا الح يحمي هي 43( ر سحب إلى أسفل 5 وخدات. 
المرشح لامتحانات الدخول إلى كلية الطب يتم 


؟] اعقب معاذلة الدالة واه 
ضري لدي الى ناريابة E‏ ب معادلة الدالّة 0)ع 





التى نالها 2 الرياضيات ‏ 3 والدرجة التى نالها اكتب معادلة الدالة («)7 الناتجة عن تحويل 
الأحياء ‏ 4. أما درجته 4 اللغة فلا تضرب 3 الدالة (×)ع » بانعكاس حول المحور الاول. 
أي معامل. كانت درجات شيرزاد 49 2 اللغة: ا 
و ايريا 2ف اترياضات اع أ باع 
نقاطه 411. كم كانت درجته 4 الأحياء؟ ا ا ي ا 
1 ف ىم و1250 علبة من خيوط النايلون. يستهلك صنع 
ين جد اصغر عدد صحيح موجب يشكل حلا للمتباينة 1 . 00 
e‏ القطن و 32 علبة من خيوط النايلون؛ بينما يستهلك 
أكل هلو 3 قطع من البيتزاء و 8 ثمرات من صنع ستارة من النوع الجيد 36 علبة من خيوط 
الغرين واكتبي ابر حراوية .ينها اکب القطن و 28 علبة من النايلون. 
بلند 950 سعرة حرارية» بعد ان اكل 4 قطع من ١‏ ] اكتب شروط المسألة. 
البيتزا و6 ثمرات من الفريز. كم سعرة حرارية | 56 5 
يربح المصنع 000 170 دينار 2 الستارة من 
حون هذا النوع الرخيص. و 000 190 دينار 4 الستارة 


من النوع الجيد. اكتب E‏ 
أد | كم ينبغي أن يصتع المصنع من كل نوع 
ليحقق أقصى ربح؟ 


دخول للكيارء و 5 بطاقات للصغارء. ودفعت 000 68 

دينار» بينما دفعت مجموعة أخرى 000 216 دينار 

ثمنًا ل12 بطاقة للكبار و 17 بطاقة للصغار. 

حل هذا النظام بيانيًا. 

حل النظام باستعمال طريقة أخرى. أوضح 
السب الذى جل الطريقة الف استعماتيا 
أفضل مرخ الطريقة البيائية: ها تمن النظاقة 
من كل نوع 


اختبار تراكمي 139 
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Ab 
مل‎ 





2 


۰ يد 





















1-3 المصفوفات 
5513 المصفوفات والتحويلات 


الهندسية 
4-3 المحددات 
اختبار جزئي 


53 مقلوب المصفوفة 
تكنولوجيا حل نظام خطي باستعمال 


Excel 





0-5 العا الرعة 


78 الات ع الحا للرضة 


1 75 898 
يُمكنك استعمال المصفوفات لعرض 
المعطيات وتحليلهاء كتزايد عدد المراهقين 
الذين يملكون آلات تكنولوجية. 


0 الفصل أ 


CA 
١1 
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مل‎ 





= 
e 3” رز‎ 
2 1 


هل أنت مستعد ؟ 


W‏ المفرّدات 
اربط المفردة بتعريفها الوارد إلى اليسار. 
نصف قطر الدائرة | | عملية لا يتغيّر ناتجها إذا بادلت بين عاملَيّها مثل ي +م -ط +0 و »ط- ان . 
التطام ا المسافة بين مركز الدائرة ونقطة عليها. 
النظام غير المحدد نظام معادلات لا حلول له. 
. تغيير 4 موقع شكل هندسي أو 2 قياساته أو 3 هيئته. 
اها نظام معادلات له عدد غير محدود من الحلول 
1 جمع الأعداد الصحيحة وطرحها 
اكتب المقدار على أبسط صورة. 
O 2+7+)-10(‏ (3)+14+ه [5ت) بلا زوب) دده 
OEE ED 20-)-5(+)-3(-2 9 -9+15-7+1 ©‏ 


1 ۷ صرب الأعداد الصحيحة وفسمتها 
اکتب المقدار على أبسط صورة. 
و )16-2 (3-)+15- 
۷W‏ تراتب العمليات 
اكتب المقدار على أبسط صورة. 
(2)0.6+(2)0.5 (308-(1)0.33-5)2+(0)6.7 
(5)3+6+4-(32+7+0 (5)2+0-1-(4)3-6+2 


WW‏ تمييز الأشكال المتشابهة 
اال ا 


N 























H G : K M 3‏ 
ليك" إيجاد القياسات المجهوئة 2 الأشكال المتشابهة 


المثلثان ۸8٤‏ و 5٤۴‏ متشابهان. '35 - 7728 . أي زاوية أخرى يساوي قياسها "35 ؟ 
المثلثان 7027 و .711 متشابهان. 31-12 » 12= ١ GH‏ 7181-8 ؛ جد KL‏ . 


ف 


7 



































9 
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دليل الدراسة : نظرة إلى الفصل 












درست سايقا 
© تنظيم المعطيات 4 جداول. 
© إجراء العمليات على الأعداد الحقيقية. 
DILE‏ 
© حل معادلات تربيعية. 





سوف تتعلم 

© تنظيم المعطيات 4 مصفوفات. 

2 0-1 المشات عل الكم هات 
© حل نظام معادلات خطية باستعمال المصفوفات. 
2 شكال 0 .ة اأسثياز الطدرفات. 
NS‏ اها ارك 













يمكنك استعمال مهارات هذا الفصل 

8 خلال دراستك لوضوفات أخرى عل الا 
والاحضاء وإدارة الأعمال. 

© 2 المباريات التي تتضمّن مستويات مختلفة من 
الصعويات. 

© خارج المدرسة لتنظيم المعطيات ومعالجتها خلال 

تحليلك لنتائج التغيّرات التي تطراً عليها. 


0 الفصل 3 











GRADE11-CHAPTER 3 -13-final 








Vocabulary المفردات‎ 
Adress العنوان‎ 
Dimensions الرتبة‎ 
Entry العنصر‎ 
Main diagonal القطر الرئيس‎ 


نافذة على المفردات 

لكى تالف عض المفودات آلواردة يق هذا القصعل: 

تابع الخطوات التالية: 

ل كيرف عنوان عدد 4 مصفوفة عن العمود والصف 
اللذين يقع العدد عند تقاطعهما. ما العنصران اللذان 
تستعملهما لتحديد عنوان منزل 2 مدينة؟ 

2 تبراق رتبة المصفوفة عن عدد صفوفها وعدد 
أعمدتها. ماذا تفهم من صديقك إذا قال إن الملعب 
mM 2A 50m‏ 30 ؟ 


3. القطر الرئيس © المصفوفة ينطلق من الزاوية العليا 
إلى اليسار نحو الزاوية السفلى إلى اليمين. هل يقع رقم 
هذه الضفعة من الكثاب على تظرها الرئس؟ 

4 تعرف أن طول المربّع وعرضه متساويان» ماذا تستنت 


عن مصفوفة وُصفت بأنها مد 
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اكوريا 
کاب 


استراتيجية فراءة : قراءة رموز الرياضيات وإدراك ما تعنيه 
O E RR‏ س0 و 


التمرين أن تصبح قادرًا على ترجمة الرموز إلى كلمات. 
يساوي جذر تربيعي 








الرموزالشائعة 








رموزالتباين 
أكبر من لا يزيد على لا يساوي 
والمجموعات 
“ر اوف × و (تقاطع) أو (اتحاد) مجموعة × حيث 


حيو لحك رون / أوف × تساوي الجذر التربيعي ل 16 4 2.ناقص 4 . 


((19(۷)<8->»)/×] | مجموعة الأعداد × حيث × لا يزيد على 19-أ و هو أكبر من 9 . 
000 نظام المتباينتين المؤلف من «2 لا يزيد على سالب 4 2# × زائد 
8 «ر أكبر من × ناقص 6 ». 


yJ>±¥-6 








ترجم كل كتابة رمزية إلى كلمات. 
£0(=|15y| +5 1x/(x>-7)v(x 5-1)‏ 
2 3 (-.5-] 

y=x 


اكتب الجملة التالية باستعمال رموزالرياضيات. 
مجموعة الأعداد ×» حيث يقع × بين سالب 8ء 10 . 


المصفو نات 143 




















الأهداف 


يستعمل المصفوفات لتمثيل 
معطيات من الرياضيات ومن 
الواقع. 


المدردات 
Vocabulary‏ 
المصفوفة 


Matrix 


رتبة المصفوفة 


Dimensions 


عنصر المصفوفة 
Entry‏ 


Adress 


متقال 


144 
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المصفوا قات Matrices‏ 


من يستعمل هذا الأمر؟ 





8 تستعمل المصفوفات لتد لتنظيم المعطيات» كان 5 تتم 
المصفوفات. (المثال 3). 


يُبيّن الجدول أدناه النشاط التجاري على مدى شهر نيسان لمحل يبيع الأدوات المنزلية. يُظهر الجدول 
موجودات المحل ( جردة أول نيسان) والمبيعات (خلال شهر نيسان) والمشتريات (خلال شهر نيسان أيضًا) . 


م | | هك | هم ا 

















طاولات 
الحديقة 








كبيرة صغيرة 
طاو لات للحويفة m. m‏ 
مصفوقة الموجودات سسب 0 0 1= 8 1 = M‏ 
مواقد للشواء 12 15 Mm My»‏ 
مفوفة 11313 هي جدول مستطيل مؤلف من خلايا يُحيط به قوسان قائمان وتتضمّن كل خلية 
عددًا ت ا 0 ظ 





صفوفها وعدد أعمدتهاء وهي تكتب على الشكل التالي: عدد الصفوف × عدد الأعمدة. فإذا كان 
للمصفوفة صقان وثلاثة أعمدة: فإن رتبتها هي 3 × 2 (اقراً 2 2 3). أما رتبة مصفوفة الموجودات 
أعلاه فهي 2 × 2. لكل عنصر من عناصر المصفوفة عنوان 407655 يدل على موقعه 4 المصفوفة. 
يتكؤن عنوان العنصر من رقم الصف الموجود عليهء متبوعًا برقم العمود الذي يحويه. فالعنصر 10 2 
المصفوفة أعلاه هو العنصر الموجود على الصف 1 والعمود 2. نرمز إلى هذا العنصر بالرمزر 72 . 





]| استعمال المصفوفات لعرض المعطيات 


استعمل معطيات المبيعات خالال شهر نيسان. 
1 استعمل مصفوفة لعرض المعطيات. 


كبيرة ‏ صغيرة 


طاولات للحديقة 7 9 7 e‏ 
S= 5 -‏ 
مواقد للشواء 12 15 8ک ارك 


21 22 


© ما رتبة المصفوفة 5 ؟ 
للمضفوفقة 3 ضفان وعموذان. رققها اذن 22 . 

€ ماالعنصر ر ؟ 
يقع العنصر ررك عند تقاطع الصف الأول والعمود الثاني» إنه 9 . يدل هذا 
العنصر على أن المحل باع ب4 نيسان 9 طاولات كبيرة للحديقة. 


اأكضيل 3 الصف كات 
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8| ما عنوان العنصر 15 ؟ 
يقع العنصر 15 على تقاطع الصف الثاني مع العمود الأول» إنه العنصر ر" . 


أا سمل اللصفوقة اكقارلة للحابة: 50 1 2 
وإ 09 5 1-1 


أ | ما رتبة المصفوفة 11 ؟ 

أب] ما هو العنصر ررم ؟ 2 4 11 12 

اج | يظهر الصفر ب2 موقعَيّن. ما عنوان كل منهما؟ 
تتساوى مصفوفتان اذا كانتا من الرتبة نفسهاء وإذا تساوت العناصر المتقاباة 
2 المصفوفتيّن ( أي العناصر التي لها العنوان نفسه 2 المصفوفتين) . 


مظكال 2 تساوي المصفوفات 


حدّد قيمة كل من × و J‏ بحيث تتساوى المصفوفتان. 


1 5 12] | 1 5 2+4 
4 3-ر5 2] |4 5+ر3- 3 


بما أن المصفوفتين متساويتان فإن 4=12+×2 و 3-ر5=5+ر3- 
2×8 و 8-=ر8- 
X=4‏ و yJ=1‏ 











200 ]11777 2. حذد قيمة کل من و ان بعيث نتساوى المصفوفتان. 
3 15-. 23 3- ورت 3 


0 3y E 2+5 "1 







العا ار اط حي 


لكي تجمع مصفوقتين أو تطرح إحداهما من الأخرىء يجب أن تكون المصفوفتان من الرتبة نفسها. 


1-3 المصفوفات 145 
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استعمل المصفوفات التالية للإجابة عن الآستلة. 


2 3 2 4 
3 1 0 5 1د 4 
0 6 '|-م 9- 0 C=|‏ ر = 0 A=|-3‏ 
14 5 6 2 
اجمع أو اطرح حيث يكون ذلك ممكنا. 
A+C 1‏ 
اجمع كل عنصر # المصفوفة الأولى مع العنصر الذي يقابله 2 المصفوفة الثانية. 
0 7 2+2- 4+3 2 5 2 4 
1 3= (10+9 3+0 |= هل 0 |+|10 A+C=|—3‏ 
2 3_| | 6+14 (5-)+2| |14 5| |6 2 
يي c-4‏ 
4 1-]| |(2)-2 3-4 2ه 4 3 3 
9 3 |= 10-(9) (0-3= 10 3-|-]| هل 0 C°C-A=|‏ 
8 177 | 14-6 5-2 6 2 14 5 
c+B‏ 
بما أن رتبة المصفوفة 0 (3×2) تختلف عن رتبة المصفوفة 8 (2×3) فإن عملية الجمع 


غير ممكنة. 


1 37 اجمع أو أطرح عندما يكون ذلك ممكنا. 
مجعم 87-4 D-B‏ 2 


تعلم أن الضرب هو جمع مُكرّر. يصح هذا الأمر على ضرب المصفوفة 4 عدد. 
فإذا كانت M1 +1 e‏ على الصورة 211 . 
5 1 











يُمكنك ضرب مصفوفة 4 عدد. للقيام بذلك» اضرب كل 00 د 1 
عنصر من عناصر المصفوفة 2 هذا العدد. 5 21] |5 1 


متقاال 4 تطبيخ على التجارة 
بالعودة إلى النشاط التجاري لمحل بيع الآدوات المنزلية: احسب المصفوفة (17+-4-5/ 
حيث 1 مصفوفة الموجودات 55 مصفوفة المبيعات و 2 مصفوفة المشتريات . ماذا 
تمثّل المصفوفة الناتجة؟ 
20 15] 91 7] ]10 8 
3 + 0 1 0 أ ىما 
21 16] | 10-9+20 8-7+15 [_ 
4 18]| |12-12+24 15-15+18| 
كبيرة قيرة 
طاولات للحديقة 21/1 16 ]- 
مواقد للشواء ‏ | 24 ٠|18‏ 
تمل اللصفوقة الثاتجة موجودات المحل_كاتهاية شهر تمان كان امحل :ف فاي شهن نيسان: 
6 طاولة حديقة صغيرة و 21 كبيرة؛ كما كان فيه 18 موقدًا صغيرًا و 24 كبيرًا. 


أ 





6 القصل 3 المصفوفات 


dh 
ر‎ 
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1+ 9 اخس الضصفوقة 478-36 حت 
0 1 3 1- 1- 0 
2 44و هرو واد 
مثال إ5 كتابة المقادير المصفوفية على أبسط صورة 
استعمل المصفوفات التالية ثلا جابة عن الآستلة. 


2 3 5 أ[ 4 قد 4 
الك 3 = = =4 


اکتب على أبسط صورة. 
11 24-7 إن كان ذلك ممکتا. 


5ك 1- 4ر |2 4 
EF 93 1‏ و 24-38=2 


بما أن ضرب مصفوفة 2 عدد لا يغيّر رتبتهاء فإن رتبتي المصفوفتيّن 24 و 38 
غير متساويتيّن. مما يجعل الطرح غير ممكن. 


8 ,دع 
کک او 0 ا 24م 
2(0 (2(>3) | |9 0| |10 3 ه 0 
6 5 |4 2)8 3[ 
وم 6 207 م ام 0 
5. كتب على أبسط صورة عندما يكون ذلك ممكنا. 0 


D+0.5D 4A-3C 2B+3C 








يكل قوسا المصفوفة رمز 
تجميع. لحساب المقدار 
0-4 » ابدأ بتوزيع 2- على 
جميع عناصر المصفوفة 4 قبل 
البدء بالجمع تمامًا كما تفعل 
مع المقادير العددية. 






















بالكلمات 
خاصّية التبديل 
جمع المصفوفات عملية تبديلية. 

























A+ 8+0‏ 
0-8 ية التجميع 0+(8 +4 ) - 
المصفوفة الصفرية مصفوفة جمع المصفوفات عملية تجميعية. ABC)‏ 





ا 
المجموعة الصفرية هي عنصر 

















معكوس المصفوفة ا كانت 8 معكوس ۸ 
معكوس المصفوفة 1 هي فان ۸+8=0 
المصفوفة الناتجة عن إحلال حيث 0 مصفوفة 


معكوسه. 


1-3 المصفوقات 147 
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فكر وناقش 

1. جد جميع الرتب الممكنة لمصفوفة عدد عناصرها 8 . 

2. صف عملية على المصفوفات تؤدي إلى عكس إشارة كل عنصر من عناصرها. 

3. كن منظمًا انسخ الجدول أدناه ثم أكمله. اكتب 2 كل إطار مثالاً عدديًا ومثالاً مصفوفيًا. 











هي ۹ لول e‏ 
111111 نمارين موجهه 
مفرردات تشكل القيمة الموجودة على تقاطع صف وعمود 2 المصفوفة (عنصرًا أوعنوان عنصر). 
: انظر المثال |1 | عمل هشيار وشيركو ودلسوز 2 بيع البطاقات لحفل نهاية السنة الدراسية. يُبيّن الجدول أدناه 
المعطيات التي تتعلّق بما باعوه من بطاقات. 


بيع بطاقات حفل نهاية السنة الدراسية 


15 39 


1140 دينار 





شيركو 108 0 143 دينار 





أب| ما رتبة المصفوفة 4 ؟ 
|ج] ما العنصري,» 5 ماذا يُمثْل 5 
| د | ما عنوان العنصر 000 143 ؟ 


ارالك u‏ ك حدّد قيمة كل من × و ر بحيث تتساوى المصفوفتان: 


5 6 5 6 
4 14-x| 5 |4 x+8 
-13-y 0 2y-1 0 


8 الفصل 3 المصفوفات 
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انظ المة* ال نا استعمل المصفوفات التالية لحل التمارين من 4 إلى 7. اجمع أو اطرح عندما يكون ذلك ممكنًا. 
6 1.1 1- 
1 4 0 3 3.5 1.5 
A= , B= . ) 2| 4 0 1‏ 
1 2 0 0 2.4 1.2- 
1 23 1 
B+A B-A GO 8-0 A+B 5‏ 


انظر المقكال 009 3 استهلاك ببيّن الجدول المقابل أسعار ثلاثة 
أنواع من ألبسة الرياضة قبل تطبيق الضريبة ‏ |__| عدي | معشعار| تفصيل | 
عليها. مال هذه الأسعار يذ مصفوفة 14. ثم بيد 
الصفوفة 1 التي م قيمة الضربية لكل نوع. 
علمًا بأن النسبة المثوية للضريبة هي 8.25% . 
اكتب المصفوفة 4 التي تمثل أسعار الأنواع 
الفلذكة يمن اف اة 





انظر المثال 5 ] استعمل المصفوفات التالية لحل التمارين من 9 إلى 12. اكتب الناتج 
على أبسط صورة» عندما يكون ذلك ممكنا. 


-1 1 6 
1 3 3 0 4 1 
A= B= اعم‎ 4 O 1 
-1 2 0 0 2 1 
1 2 1 
1 
E 20-24 8 4-28 9 1c O 38 E 





1 2 5 
لكك نمارين وحل مسائل 
E‏ استعمل معطيات الجدول للإجابة عن الأسئلة: 


| فندق | سيا 





التمارين المثال َ 00 رجه 
13 1 استعمل مصفوفة 4 لعرض معطيات الجدول. 0 425 | 000 396 | 990 65 
14 2 000 ا 5 
0 1 ما رتبة المصفوفة 4 9 0 385 | 500 245 | 900 45 
19 1 ما الفتصر رن 5 ماذا يُمكّل؟ اقتصادية | 120 275 | 250 103 | 500 29 
23-0 
5 


| د | ما عنوان العنصر 980 385 ؟ 
حدّد قيمة × و( بحيث تتساوى المصفوفتان: 


[+-- 14 «2-<ة] و إنبرق 1+ر ع2] 


استعمل المصفوفات التالية لحل التمارين من 15 إلى 15. اجمع أواطرح حيث يكون ذتك ممكنًا. 


51 3 
32 -1 4.2 -1 
D=l—2 0| E= 
-15 4 22 0 
0 15 
E+F D+F Eu D+E F-E 


1-3 المصفوخقات 149 


dh 
ر‎ 
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دراسة جامعية يُبِيْن الجدول أدناه الكلف السنوية للدراسة الجامعية. 


القيمة التقديرية للكلفة السنوية للدراسة الجامعية 


002020 | جامعةخاصة | جامعةرسمية وطنية | جامعة رسمية أجتبية 
يُقدّر الخبراء أن هذه الكلف سوف تزداد 5% العام المقبل. استعمل ضرب مصفوفة 4 عدد لتجد 
القيمة التقديرية للدراسة ب2 كل نوع من الأنواع الثلاثة. 

استعمل المصفوفات التالية لحل التمارين من 20 إلى 23. اكتب الناتج على أبسط صورة حيث 





يكون ذتك ممكنًا. 
3 02 4 1- 0 50 
J= 1|, K=3 1‏ ,|2 1-|إ|-هظ ,|60 0-2 
0 5 2- 2 0 1 0 
H-036G &E 2K-G (H+) 2G‏ 






تقدير يُبِيّن الرسم البياني المقابل ما حصلت عليه 
كلارا بعد أن استعملت الحاسوب لتدوين نفقاتها خلال 
لتمثيل نفقاتها خلال شهر شباط وأخرى 11 لتمثيل 
نفقاتها خلال شهر آذار. اجمع المصفوفتين لتحصل على 
نققاتها الكلية خلال الشهرية: 

هندسة تمت المصفوفة ٤‏ أنصاف أقطار 4 

5 3 
دوائر. 
اكتب المصفوفة التي تمتّل محيطات هذه الدوائر. 
هل تكن الحصول على مضفوقة تمل ممياحاتك هذه الدوائر باستعمال جمع االصقوفات 
وضريها 2 عدد؟ أوضح ذلك. 
تفكير تاقد اذكرإن كانت المقولة صحيحة دائما أو صحيحة أحيائاء أو خطأ دائما. 





مختلف طعام إيجار 


أنواع النفقات | شباط 
ES‏ آذار 











26 يُمكن جمع مصفوقتين لهما العدد نفسه من العناصر. 
41 يمكن جمع مصفوقتين إذا اختلف عدد العناصر بينهما. 
28 يُمكن جمع مصفوقتين لكل منهما 3 صفوف و 4 أعمدة. 


ع إذا کان ممکگا جمع مصفوفتين: فإن طرحهما ممكن أيضًا. 


30 | أ | اكتب مصفوفة تمثّل إحداثيات رؤوس المثلث؛ بحيث تقع الإحداثيات 
الأولى 2 الصف الأول والإحداثيات الثانية 2 الثانى. 
[ب] استعمل عملية على المصفوفات لإضافة 3 إلى كل إحداثي 
أول و 1 إلى كل إحداثي ثان. 
ارسم المثلث الذي تمكّل المصفوفة الجديدة إحداثيات رؤوسه. كيف تحصل على هذا المثلث 
انطلاقًا من المثلث الأصلي؟ 
حدّد قيم × و و > بحيث تصح المساواة المصفوفية. 


وام اة م 




















0 الفصل 3 المصفوفات 
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2 8| [6 3 01]8 11 0| 5 1 u LS 
3 3 خطا فى التحليل ك أوضح الخطأ:‎ 55 

9 8 8( |9 1 74 4 
اكتب هل طرح المصفوفات عملية تبديلية؟ أعط مثالا يدعم جوابك. 


6 64 0 1.5 2.1 0 
28-40 O) B-2C (©) 0-28 (ب)‎ 20-48 CD 


أي من المقولات التالية تصحٌ دائمًا ب المصفوفة ٤‏ من الرتبة ۸× ”؟ 


: 0 1 58 e. = 0.4 ما‎ 0.1 1 


فد دعتاضرها mxn‏ (©) لها عنصر ٤.‏ 
() عدد عناصرها m+n‏ (د) لها :7 عمود و ۸ صف. 
: 3 12 48 8 12 
1 مافيمة × التى تحقق 0 9 
لاي 0 2 8 


4 (ب) 0.5 (2©) 2 (د)‎ 0.25 CD) 


جواب مختصر جد قيمة × التي تحقق [1- 8-]=[×- 2]5-[2- 2] . 


28 ۶ 558 س 
لس . تحد ونوسع 
تفكير ناقد ماذا تقول عن مصفوفة عدد عناصرها عدد أولي؟ أوضح ذلك. 


4 ما الذي يجعل المصفوفتين 4-8 و (8-)+4, متساويتين. حيث 4 و 8 لهما الرتبة نفسها؟ 








على العدد نفسه إذا جمعت الأعداد الموجودة 4 أى 





ا 3 ص 2 2 ا ص20 
تشكل كل منهما مرّبعًا سحريّاء يُشكل بدوره مرّبعًا 
9 جد المصفوفة 8 هتصح المساواة | 7 |28 أ 2ا3 
حت ۵ > 0 5 
هنا - نند ضنت سشية )2 20" 4ه 0 
EEN‏ مراجعة لولبية 
اكتب مقدارًا جبريًا لتمثيل كل حالة. (الصفوف السابقة) 


عدد البطاقاك الى بوت 903 فخ امان كلا متهم التترى اريطافة: 

44 نقود مع شيلان 36 قطعة نقود من فتتي ألف دينار و 500 دينار. ما قيمة هذا المبلغء علمًا بأن عدد 
القطع من فئة 500 دينار هو ضعف عدد القطع من ألف دينارة (الصفوف السابقة) 

حدّد إن كانت النقطة المعطاة حلا لنظام المعادلتين. (الصقوف السابقة) 


2-1-4 رر 
(2 ,0 ؛ 3 45,2 ؛ 
5161-2 2-4-1 


3 المصفوفات 151 


















صرب المصفوفقات 


Multiplying Matrices 





الأهداف من يستعمل هذا الأمر؟ 

0 خصا قص الصفودات ‏ 1213772 

)3 أخرى. المداخيل والكلف والأرباح. (مثال‎ ns 

المفردات 

Vocabulary‏ تعلمت بذ كرس السابق E a‏ عدد. أيضًا د تضرب ق 





ix product Matrix product‏ ع و . طاق القاعدتان التاليتان علد ضرب ب 22 احرف 


المصفوقفة المربعة 5 يُمكن ضرب المصفوفة 4 2 المصفوفة 28 أي حساب 8 × 4 أو 48 إذا كان عدد 















. 8 أعمدة 4 يساوى عدد صفوف‎ Square matrix 

القطر الرئيس ل ا 0 

1 * ناتج ضرب مصفوفة من الرتبة 7767 2# مصفوفة من الرتبة م ×۸ هو 

وا مصفوفة من الرتبة م × 70 . 

Unit matrix‏ ۰ حو 
Ro‏ 6 3 2554 350-05 
عه اله CIA ITD SI OG‏ 

5 8 ) 000 1 0 5 6 

تدك التالي. الک يكون الي AB‏ 8ك CED CD‏ 

صرب مصفوقتين معرا 4 5 2 

د CO‏ 2014 غير معرف 200 

اليسرى أن يساوي عدد صفوف عدد الصفوف - عدد الأعمدة عدد الصفوف > عدد الأعمدة (2£3) 


المصفوفة اليمنى. 7 
اذكر إن كان له 59 أم لا. فإذا كان معرّفاء أعط رتبته. 


C43 D5 5 ريك‎ Bsa 51 










C D CD A B AB 

53-3 | 25 غير معرف 4×5 4×3 

بما أن عدد أعمدة المصفوفة 4 يساوي بما أن عدد أعمدة المصفوفة © 
عدد صفوف المصفوفة 8 , فإن ناتج لايساوي عدد صفوف المصفوفة 2ء 
الضرب معرّف. وهو مصفوفة من فإن ناتج الضرب غير مُعرّف. 


الرتبة 23 . 


1 " 1. استعمل مصفوفات المثال للاإجابة عن الآسئلة. اذكر إن كان ناتج ضرب 
7 المصفوفتين مُعرَفًا أم لا. فإذا كان معرّفًاء أعط رتبته. 
امم اب D€‏ اج]28 
كما استعمات النظر أففيًا لدف أغمدة اللصفوفة 4:وعمودنا لتمكفق ضصفوف المصفوفة ‏ فة قرير 





2 الفصل 3 المصفوفات 
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لحساب العنصر ,7 بے 
الخدوعة E EAB‏ 
عنصر بے الصف ۸ من 
المصفوفة 4 2 العنصر الذي 
يقابله ب العمود رمن المصفوفة 
8: ثم اجمع نواتج الضرب هذه. 











000 a © +a d, 15+27 16+ 8 1 
35 +47 3764+ >86 
bc +b,d De TUE 


مكال |[ ضرب المصفوفات 
١‏ 9 4 0 كك 1 11 
استغمل الصفوقات 1 : =4 7 هدم 0 م 


احسب ناتج الضرب إن كان مُعرّفًا. 

الا AB‏ 
تفحّص الرتب لكي تقرر إن كان ناتج الضرب معرّمًا. رتبة المصفوفة 4 هي 2×3 ؛ ورتبة 
المصفوفة 8 هي 3×2 . الناتج 48 معرّف. وسوف يكون مصفوقة من الرتبة 22 . 
اضرب الضف 1 من اللصفوقة 4 العمود 1 من المضفوقة 8 كما هومن أدثام.واكقب 

0 الناتج مكان العنصر ٣,‏ # المصفوفة ناتج الضرب €٤‏ . 

2 1 


7 46 9 + 0 
ل و7 5 ّ مده 


اضرب الآن الضف 1 من الملصقوفقة 3.4 العمود 2 من المصفوظة 2 كما هو شن أدناة: 
واكتب الناتج مكان العنصر ر٣‏ ج المصفوفة ناتج الضرب ) . 

1 5 
= 2 
0 6 
اضرب الصف 2 من املصفقوظة 4ة الفمود 1 من المصفوفة 8ء كما هو حكن أدتاه واكتب 
الناتج مكان العنصر ,ر٣‏ # المصفوفة ناتج الضرب ). 


a 
ا‎ 








1 25 


(4)2+9)0 +000 | , : 1 لا 


2 3 ب" |-ضمده 


1 |5 
(2)6+(2-)3 +(3()5-) 0 4 7 ا 1 0 |-ضمده 
0ف]|ام n‏ 


اضويه الضف 2 من اللصهوكة فرك العمود 2 من المصيفوفة 8 كا هومن ادنافدو اكقب 
الناتج مكان العنصر رر:) 4# المصفوفة ناتج الضرب .٤‏ 
0 5 


0 4 46 28 
C=AB= 2اا‎ ]- CSD+3D 20) 
e -9 18 
6 0 
46 28] + 
اذا 1 -ضمده‎ 


dh 
ر‎ 
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5 ده 
تفحّص الرتب لكي تقرر إن كان ناتج الضرب معرّمًا. رتبة المصفوفة 8 هي 3×2 











لاحظ أن ناتجي الضرب ۸8 
۾ BA‏ يختلفان عادة. 


لات كرتا ردا 7 2 3 (1)2+(5)9ك )1(3 +)5(4 (3-)1+(5)0 
بخاصية التبديل. 4- 13 21-|=|()702+()209- )7(3 +)2(4- )7(3 +)2(0- |= BA‏ 
54 24 0 (0)2+(6)9 )0(3 +)6(4 )03 +(6)0 


8 مد 
تفحّص الرتب لكي تقرر إن كان ناتج الضرب معرّهًا. رتبة المصفوفة ۸ 


ES‏ 2 حسب ناتج الضرب إن كان ذلك ممكئا. 
BD lÎ‏ اب | D۸‏ 


و تعما ال : فات 2 إدارة الأعمال لاب المداخيل والكلف والأرباح. 











مثال [3] تطبيق على إجراء الجردة 
تبيع شركة الفجر للتجهيزات الرياضية نوعين من 
ألبسة الجري 2 مخزنين. يُبِيّن الجدول الأول موجودات 
المخزنين من كل نوع ألبسة؛ والثاني أسعار المبيع والكلفة 
والربح لكل وحدة من وحدات كل نوع. جد الكلفة الكلية 
لنوعي الآلبسة 4 كل مخزن. 


موجودات المخرنين 











استعمل ضرب المصفوفات لإيجاد المداخيل والكلف والأرباح لكل مخزن. 


14 10] [ 89 44 45] | 14(89)+10(119) 14(44)+10(58) 14)45(+10)61( 
7 8| |119 58 61| | 7)89(+ 8)119( 7)44(+ 8)58( 7)45(+ 8(61) 


أرباح کلف مداخيل 


المخزن 1 | 1240 1196 2436 
المخزن 803 772 1575 | ` 


كلف الاألبسة 2 المخزن 1 هئ 1196 الف ديثاز وة المخون. 772 الف ديتار. 


ES‏ 3. بذل موجودات المخزن 2 بحيث تصبح 6 من النوع العادي وَ 9 من النوع 
الممتاز. احسب المصفوفة ناتج الضرب من جديد وحدّد أرباح المخزن 2. 








4 الفصل 3 المصفوقات 
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Ab 
مل‎ 





المصفوفة المرّبعة 122112 ©:5)0]1121 هي مصفوقة لها العدد نفسه من الأعمدة والصفوف. إنها 
مصفوفة من الرتبة 7:77 . القطر الرئيس 01250121 11312 2 مصفوفة مربعة هو القطر 
الذي يصل الزاوية العليا إلى اليسار بالزاوية السفلى إلى اليمين. 
مصفوفة الوحدة 2120112 102116 هي مصفوفة مربعة جميع عناصرها اضفار ياسةناء فلك 
الواقعة على القطر الرئيس حيث أنها تساوي 1. هناك مصفوفة وحدة واحدة لكل رتبة ۸×۸ 
من رتب المصفوفات المربعة. 

0 
مصفوقة الوحدة للرتبة2 ×2 هي | ا |= ا وللرتبه 3×3 هي | 0 =[ 

0 


2 ضرب المصفوفات. تؤدى مصفوفة الوحدة من رتية معينة 2 ضرب المصفوفات دور العدد 1 2 
ضرب الأعداد. إذا كانت 4 مصفوفة مربعة من الرتبة 7227 . فإن 4 =1,4= ,۸1 . 


SF oa 
فإذا كانت 1 ”ده فان‎ 


= 5 7 1 0 51+ 7/0 5x0+7 x1 5 7 5 
2 |-1 4110 1| |-1x1+4 x0 -1x0+4 x1 |]-1 4|] 
1 0 5 7 1x5+0x(-1) 1x7+0x4 5 7 
2 0 1| | -1 4 0Ox5+1x(-1) 0x7+1x4 -1 4 


يما أن من الممكن ضرب مصفوقة مرّبعة 2 نفسهاء فيمكن إجراء ذلك تكرارًا 
والحصول على فوة هده المصفوقة. 





مثال ا قوى الصفوفات المربعة جم 
1 4 2 
3 7 1 0 1 0 1 
B=|5 0 2 =|‏ |= |1 
0 2 3 1 1 2 0 2 1 0 


احسب إن كان ذلك ممکتا. 

42 1 
2 55 73| |] 77+ 32( 73+30 [ 43 21 
` |20| |2 0| ]2«»7+0<»)-2( 23+00 |-14 ©6 


2 


B 


2 4 112 4 1 

B“=|5 0 25 0 2 

1 -1 3 1 -1 3 

3 +(2-)4 +21 (1-)1 + 0< 4 + 4 م« 2 45+11 +22 
3--) +(2-)0 +51 (1-)(2-)+010+ 54د 5x<2+0x<5+(-2)x1‏ |= 
3 +(2-)(1-) +11 (1-)3 + 0 (1-)+ 14 31+ 5« (1-)+ 12 


3- 7 دم 
1= 22 8= 
12 1 0 





2-3 ضري المصفوفات 155 


dh 
ر‎ 
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0 الت يو ود 
Bt 7 5‏ |د“ 


فكر وناقش 

1. صف ما يحدث عندما تحاول أن تجد العنصر الأول بے ناتج الضرب 48, إذا كانت 
رتبة كل من المصفوفتين 23 . 

2. هل ضرب المصفوفات عملية 
تبديلية؟ أعطٍ مثالاً يدعم 
IRE‏ 

AIG AG 
هل يُمكنك أن تحسب 4 ؟‎ 
أوضح السبب.‎ 

. كن منظمًا انسخ المخطط 
المقابل؛ ثم أكمله. اكتب سؤالاً 
الع ساعد الجوب نه 
على التوجه يسارًا أو يميثا. 
ثم امبر تلط ا 












اذا كانت 4 مصفوقة من الرتبة mxn‏ 














EE‏ ' تمارين موجهة 


مفردات مصفوفة من الرتبة 2×2 جميع عناصرها تساوي 1 هي ب (مصفوقة مرّبعة 
أو مقو وحدة). 
انظر المثال 5 اذكر إن كان ناتج الضرب معرّفاء وأعط رتبته إن كان كذ لك. 
| ت 7 ميق ك8 4 و0 
E‏ ...عم 52 17 £ و 


انظر المثال| | استعمل المصفوفات التالية لحل التمارين من 8 إلى 13. احسب ناتج الضرب إن كان ذلك ممكتا. 
١ 1‏ 


1 0 3 -1 7 0 4 2 0 7 3 
5 2 -1 3 0 : 3 8= 2 3 1 


IB 558 BI 8 DC E CB EO مه‎ O مم‎ E 


انظر المثال 3 إعادة تصنبيمع يفوم طلاب ثانوية ابن الهيثم بجمع مواد قابلة لإعادة التصنيع لبيعها وتمويل 
حفل نهاية اة N‏ 2 بين الجدول الأول TT‏ المختلفة 2 
استعمل ضرب المصفوفات لإيجاد المبلغ الكلّي الذي جمعوه من بيع كل نوع. 





6 القصل 3 المصفوفات 
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استعمل المصفوفات التالية لحل التمارين من 15 إلى 18. احسب كل قوة:؛ إن كان ذلك ممكنا. 








1 3 2 4 3 ا 
C=|0 2‏ ,|0 10--م =4 
1 1 1 0 3 
4 4 0 0 
5 2 
EE‏ ' نمارين وحل مسائل 
اذكر إن كان ناتج الضرب معرّفاء وأعط رتبته إن كان كذ لك. 
لحل أنظر ' 
الي ا Ds Bax A4 Pa‏ 
24-19 1 
"ee 27 Exe 23 TE 2 29-5‏ 
30 3 
40-31 4 
استعمل المصفوفات التالية لحل التمارين من 25 إلى 29. احسب ناتج الضرب إن كان ذلك ممكنا. جم 
4 0 3- 4 3 2 0 0 1 
0[.C=|1 -1 1 B=7 -2|.4= 1‏ 1 120 
2 1 0 3 1 4 1 0 0 
CI & IC CB 8 CA AB‏ 


جردة يبيع أحن الخال فياسية مخ صتاديق الصايون: نن الحدول الأول .ادناه ا لوجودآات هن 
هذه الصناديق 2 فرعين من فروع المحلء بينما يُبِيّن الجدول الثاني مداخيل كل فرع وكلفه 
ورتا جك لكل قياس من قياس الصناديق. جد الكلف الكلية. 


| مدخول | كلفة 


55 000 | 75 000 | 130 000 
80 000 Î 110 000 | 190 000 





استعمل المصفوفات التالية لحل التمارين من 31 إلى 40. اكتب على أبسط صورة:؛ إن كان ذلك ممكمًا. 


0 -1 


2 1 0 

1 2 2 1 3 -1 1 

0-4 13 -9| =| |7201 A=|-1 4 8-00 = 7 
1 21 2 3 


0 6 T2 B 62 
(BA) E) 3cB+2B €] 284-62 BA f1 AB € 
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ساق الدراخات رتالف سباق الدراحات من فلات مراحل متظلقة الصعوية؛ لذلك تضترب 
نتيجة كل مرحلة 4 عامل يراعي صعوبتها وعمر المتباري. بين الجدول الأول النقاط التي حصل 
عليها المشادوت الاريعة بق كل مرحلة: بينما ب يبيّن الثاني عامل التصحيح لكل مرحلة وكل متبار. 


حر 





ا ناتج الضرب لحساب النقاط النهائية لكل متبار. 
أ | ما السبب الذي يجعل العناصر خارج القطر الرئيس © ناتج الضرب لا معنى لها 2 هذه المسألة؟ 
تفكير ناقد اذکر ان كانت المقولة صحيحة دائما أو صحيحة أحيائاء أو خطاً دائما. 
أوضح جوابك. 
إذا كانت المصفوفة 4 من الرتبة 2×3 وكان للمصفوفة 8 ثلاثة صفوف. فإن المصفوفة 48 معرّفة. 
إذا كانت المصفوفة 4 من الرتبة 23 وكان للمصفوفة 8 ثلاثة أعمدة؛ فإن المصفوفة 48 مُعرّفة 
44 اذا كانت الملصفوفة 48 معر نة. فان المصفوفة 4 معز 1 فة أيضًا. 
إذا كانت المصفوفتان 48 و 84 مكّرفتيّن فإنهما مصفوفتان مربعتان. 
3 | | اكتب مصفوقة نل احداقيات روس المثلث JK‏ 
بحيث توجد الإحداثيات الأولى 2 الصف الأول 
والإحداثيات الثانية 2 الثانى. 
إب] استعمل المصفوفة ١‏ اضرب کل | خداقن أول وكل 
اخداتى کان 2 
ر ك 
ارسم المثلث الذي تمثّل المصفوفة الجديدة إحداثيات رؤوسه. صف المثلث الجديد. 


جد قبي سدية حب E E‏ 9 5 1 ٌُ 
اا 
































|+ 


24 6 


ای .ما السب الذى ل السناواة 20-04-5707 1005 ٤‏ و 
١‏ 0 © 0 1126 0 


9 مباراة في التطريز تشتمل مباراة التطريز على ثلاثة أشكال مختلفة الصعوبةء لذلك تضرب 
نقطة كل شكل بعامل يراعي صعوبته؛ وعمر المتبارية. يُبِيّن الجدول الأول نقاط المتباريات 4 كل شكل, 
ويْبِيّن الجدول الثاني عامل التصحيح» لكل شكل وكل متبارية. جد النقاط النهائية لكل متبارية. 





dh 
ر‎ 
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مبيعات يبن الجدول الأول أدناه مبيعات عدد من العاملين 4 محل لبيع الأحذيةء بينما يُبيْن 
الثاني نسبة العمولة الجديدة والنسبة القديمة لكل بائع. 


شيرزاد أ000 200 5 ]000 200 4 | 000 300 
000 100 8 أ 000 400 8 | 000 100 
000 700 2 | 000 400 7| 000 300 6 


| أ | جد ناتج ضرب المصفوفتيّن. كم كانت عمولة كل بائع وفقًا لكل نسبة؟ 
أب | أي بائع كان المستفيد الأكبر من تفيير نسب العمولة؟ 


شرجال | انتا 
2 
3 





9 ا ححية: عل اشارين فا احدى :مساكات الكلقزيون معرفة 
الموقع الذي عليهم التوجه نحوه, والذي يحدده عنصران من 
2 115 5 
ا .P=‏ 
كد اوس وت اضرب | ا 


يُحدّد العنصر 2 موقع خط العرض (شمالاً إذا كان العنصر 
موقع خط الطول (شرقًا إذا كان العنصر موجبًاء وغربًا إذا كان 
العنصر سالبًا). أي موقع على الخريطة المقابلة يجب أن يكون 

0 قبلة المتبارين؟ 











تفكير ناقد اكتب المصفوفة المقابلة على صورة ناتج ضرب مصفوفة» جميع 1 ! 7 
عناصرها اغز اد ضجبحة :2 غدد حقیقی. 5 


8 مصفوفة من الرتبة 5×12. أي شرط ينبغي أن تحقّقه المصفوفة © لكي يكون ناتج الضرب 07 
معدفًا؟ 


aD) a) ED uy 


68 أ من التشاكب الكالية لا قعاوئ التتاكب التلات الأشرى؟ 
فين المتاج ا E‏ بحر 


© 0 عا له 2ا ©[ ا عا 419 بال 6 
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(-1)3+2x8 (3) 45+28 (€)  7ا<5+)-1(8 (ب6‎ 4)-2(+23 63 


© 3 -6 3 4 55 


ات تحد وتوسع 


هل ضرب المصفوفات عملية تجميعية؟ أي هل (4)80- 48(0) بافتراض أن جميع نواتج الضرب 


معرّفة؟6 أعط مثالا يدعم جوابك. 


منقوئة 11312527056 المصفوفة 4 هي المصفوفة A‏ الناتجة عن استبدال كل صف من صفوف 


المصفوفة 4 بعمودها صاحب الرتبة نفسها. مثال على ذلك: اذا كانت 1 1 2 


0 3 


0 2 
فإن منقولتها هي المصفوفة | 3 1|- 7م 
5 3 


b 
أب| جد المصفوفة 5-447 إذا كانت 7 | -4 . هل تتضمن المصفوفة 7 عناصر متساويةة‎ 


ما هي؟ 





والعمود الثاني من المصفوفة الناتجة؟ ما العلاقة بين هذه القيم على التوالي؟ 


EE‏ مراجعه لولبيه 
تصميم زخرفي الهيئة الخارجية للشكل المقابل هي سداسي منتظم. 
المثلث الأخضر مثلث متساوي الأضلاع. (الصذوف السابقة) 
كم زوجًا من الزوايا المتقابلة بالرأس يتضمّن هذا الشكل؟ 
كم مثلنًا متطابقًا مع المثلث الأخضر يتضمّن هذا الشكل؟ 
كم قطعة مستقيمة متطابقة مع ضلع السداسي المنتظم يتضمّن هذا الشكل؟ 


ارسم 2 الفضاء الإحداثي كلا من النقاط التالية. (الدرس 1ل 


احسب قوی المصفوفة 1 || -8 : ودن ي كل مرة قيمة العنصر الموجود على الصف الثاني 











(1, -1, -1( (-3, -3, 3 9 (2,2, 6( 0, 4.-5) © 


4 2 0.83 0.5 
احسب كل مقدار إن كان ذتك ممکگاء حيث |= و و 


5 0 -1 0 
)3 (الدرس‎ 
4T ١-7 © 5+7 © 


160 الفصل 3 المصفوفات 


Ah 
ر‎ 
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المصفوفات والتحويلات الهندسية | ١‏ 


ices and Geometric Transformations 







الأهدراف من يستعمل هذا الأمر؟ 
" المصفوظات ل“ ا 
اا حك | يستعمل الفنانون أنماط تحويل مُكرّرة للقيام 
0 بأعمالهم الفنية. (التمرين 16). 


المدردات 





Vocabulary 

ترا ااي يُمكنك الدلالة على موقع شكل هندسي ب المستوي 
Translation matrix‏ الإحداثي وتحديد هيئته وفياساته باستعمال أزواج ر 
مصفوقة الدوران تمش إحداثيات وووسف. ا : رؤوس الشكل المقابل هي 


Rotation 21 


مصفوفة الانعكاس . 9080 5 5 5 
Reflection matrix‏ يُمكنك تمثيل هذا المثلث با لصفوفة 
الاحداثيات الاو 5 1 1 0 5 
ء P=‏ 


الإحداثيات الثانية سه |2 13| 























2 yy yJ = E و‎ x%*=x+a وعم‎ 


يُمكن تمثيل السحب السابق بواسطة مصفوفة يتكرر فيها العمود 8 بعدد رؤوس الشكل المطلوب 











مكثال [[]] استعمال المصفوفات لسحب الأشكال الهندسية 
اسحب المثلث ۸48٤‏ » حيث (1- ,4)2 و B)0,3(‏ و (2- ٤)1,‏ » وحدتين إلى اليمين 
و 3 وحدات إلى أسفل. احسب إحداثيات رؤوس المثلث الصورة ثم ارسمه. 


فوفة السب ي السحب الأفقي ‏ ها |2 2 2 ]م 
1 السحب العمودى ل بهم 3 3 3 


لحساب إحداثيات صورة المثلث بالسحب المذكور أعلاه. اجمع 
الضفو الى تمل أت اللأصملى مم رة السب 
مصفوفة السحب + مصفوفة المتلث 


اك ا 0 2- 
وح وت يما او ت 


3 2 0 1+21 0+2 2+2]_ 
قت 0 جد |[ قحك 3ة )| 
































صورة المثلث 480 بالسحب هي المثلث “4/8/0 حيث (4- ,4)0 و (0 ,8)2 و (5-,0')3 . 


ES‏ 1. اسحب المثلث '480 . حيث (4 ,4)2 و (8)3,1 و (1- ,36)1 وحدات إلى اليمين 
: ووحده ةواحدة الى اسل احسب إحداثيات رووس المثلث الصورة› : ثم ارسمه. 
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التناسب الهندسي (التحاكي) 1113102 تحويل يُقيّر قياسات الشكل- الأصل ( بالتكبير أو 
التضغير ) بحيث يكون الشكل<الصورة مشابهًا للشكل-الأضل. تذكر أن للاشكال المتشابهة الميكة 
نفسها من دون أن تكون لها القياسات نفسها؛ وأن الزوايا المتقابلة تتطابق بينما تتساوى نسب الأضلاع 
المتقائلة: 
عندما يكون مركز التناسب الهندسي 4# نقطة الأصل من المستوي الإحداثي» يكفي أن تضرب 
مصفوفة الشكل-الأصل بنسية التناسب الهندسى لكى تحصل على مصفوفة الشكل-الصورة. سوف 
مثال [73] استعمال المصفوفات لتحويل الأشكال الهندسية بتناسب هندسي 
حول المثلث '480 » حيث (0 ,4-)4 :(8)2,4 » (2-,0)4: بتناسب هندسي مركزه نقطة 
الأصل ونسبته 4 (تصغير). احسب إحداثيات رؤوس المثلث - الصورة ثم ارسمه. 


1 » 5 ٠ 95 | e + » ٠ 


الإحداثيات الأولى لهس [2 1 2] | 1×4 2ل (4)4| 41 2 4 
الإحداثيات الثانية س [1- 2 0 | |(1)2 1×4 |2 2|04 


رؤوس المثلث-الصورة هي 
(0 ,2م و )1,2 8 و (1-,2)"© . 






































€2 حول المثلث 48€ حيث (3 ,4)2 » (8)5,1 » (7-,2-)0 » بتناسب هندسي‎ .2 EV e 


مركزه نقطة الأصل ونسبته 4 (تكبير). احسب إحداثيات رؤوس المثلث - الصورة 
ثم ارسمه. 





مصفوفة الانعكاس 1121212 Reflection‏ هى مصفوقة التحويل الذي يتتج صورة شكل هندسى 
الصرقوقة 1 8 افامصضفوقة الشكل, هن كا داك أو مسقل كار دا ل وف مدو 
وأن يحفظ كل إحداثي ثان من دون تغيير. 


متقال [3]| استعمال المصفوفات لعكس الأشكال الهندسية 


حول المثلث ,7167 » حيث (7)3,4. و (4,2)£ و (2-,1)1 » بالانعكاس حول المحور الثاني. 
احسب إحداثيات رؤوس المثلث - الصورة ثم ارسمه. 


ف 2 4 اا2 01145 


تم ضرب كل إحداثي أول 2 1- وكل إحداثي ثاني 2 1. 
رؤوس المثلث- الصورة هي (4 ,3-)'ل › (2 ,۸)4 › (2-,1-) 1 . 


کر ي 3 نتحصل على صورة شكل هند سي بالاتفكاس حول المحور الأول. اضرب 
0 1 


|الصفوفة ع 4 مصفوفة الشكل. حول مثلث المثال 3: بالانعكاس 
حول المحور الأول. احسب إحداثيات رؤوس المثلث - الصورة ثم ارسمه. 








ضرب المصفوفات ليس عملية 
قديلية لذا تأكد عن أن 
مصفوفة التحويل مكتوبة إلى 
اليسار. 









































2 الفصل 3 المصفوفات 


dh 
ر‎ 
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مصفوفة الدوران 1123125 18012152 هي مصفوقة التحويل الذي ينتج صور شكل هندسي 
توراه شك اال ١4‏ اغا من مصفوفة الدووان. 
مثكثال 4 إيجاد صورة شكل هندسي بدوران 
استعمل كل مصفوفة لتحويل الرباعي 716111 › حيث (7)0,0 وَ (1)4,2 و (5-,1.)0 
(3- ,1-)1 » بدوران حول نقطة الآصل. ارسم الشكل - الصورة ثم صف الذوران. 
1- 0 
؟ 
3 5 2 0] |1- 2 4 1[0- 0 
1- 2 4 0| |3 5 2 0|0 1 
الصورة هي صورة الرباعي بدوران عكس حركة عقارب 
الساعة زاويته 90 ومركزه نقطة الأصل. 
© 1 0 
0 1- 
2 5ك 2 0] |1- 2 4 1/0 0 
1 2 4 0| |3 5 2 0|0 1- 
الصورة هي صورة الرباعي بدوران ج اتجاه حركة عقارب 
الساعة زاويته 90 ومركزه نقطة الأصل. 


4. استعمل المصفوفة 0 9 . لتحويل المثلث 486 » حيث (0 ,۸)0 و (0 ,8)4 
E ١‏ 


و (3- ٥)0,‏ » بدوران حول نقطة الأصل. ارسم الشكل-الصورة: ثم صف الدّوران. 






فک ككف اعد اانا 


يؤدي الى معكوسه. 










































































00 
A=[1 0]‏ اب)[1 0]-م ع[ كماد D-[1 1]l3|‏ 
3. كن مُنظمًا انسخ الجدول أدناه ثم أكمله. 0 هي مصفوفة مثلث. اكتب ب2 كل إطار المقدار 





إدارة المثلث ‏ 90 حول نقطة الأصل 
اتاد هفاوب السافة 

إدارة المثلث 90 حول نقطة الأصل عكس 
اتخام عقاوب الساعة 
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ل هه 





قلق تنمارين مو 
كك مفردات تنتج ل صورة شكل هندسي كما لو كان أحد محاور الإحداثيات مرأة. 
(مصفوفة الانعكاس أو مصفوفة السحب) 


٠ 


ها 


0 


انظر المثال |1 اسحب الرباعي 4801 حيث (4 ,2-)4 وَ(8)3,1 و (4-,0)1 و (2- ,2-)( بالسحب المحدّد 
4 كل من التمرينين 2 و 3. جد إحداثيات رؤوس الصورة:؛ وارسمها. 
2 وحدتان الت اليسار ووحدة إلى أعلى. 
للك وحدة واحدة إلى اليمين وصفر وحدة إلى أسفل. 
انظر المثال| 2 استعمل مصفوفة لتكبير الرباعي 4807 أو تصغيره؛ حيث (2,4-)4 و (8)3,1 و (4-,0)1 
و (2- ,2100-2 بالتحويل المحدّد ث2 کل من التمرينين 4 5. جد إحداثيات رؤوس الصورة وارسمها. 
ك تكبير بنسبة 2 . 
انظر المة ال ل جد صورة المضلّع 4808217 حيث (2,3-)4 و (8)0,4 و (2,3)© و (2)2,1 و(1-,1-)8 › كما هو 
محدد ے2 كل من التمريئين 6 و 7. جد إحداثيات رووس الشكل-الصورة: وارسمه. 
























































3 بالانعكاس حول المحور الثاني. ار 
8 ا 5 7 لإبعاد صوزة الضام اگاس حول اله 
o:‏ 
4 
انظر المثال | لا استعمل المصفوفة لإيجاد صورة الرباعي 14170 حيث (1.)1,3 2 2050 |4 
تَ(14)4,2 و N)1,1(‏ و (1- ,0)1 بالدوران المعطاة مصفوفته 4 كل 2 آ 
من التمريئيّن 8 و 9. جد إحداثيات رؤوس الشكل-الصورة وارسمه. 7 
1 0 0 1- ا 2 
حا 1 ع حا 3 1 3 oN‏ 
4 2 0 2 
5 0 1 6 آم 
EEN‏ ' نمارين وحل مسائل 
0 اسحب الرباعى 4802 حيث (4 ,۸)0 (1- ,3-)8 . (5- ٤)1,‏ » (0 ,2)1 3 وحدات إلى اليمين 
TE‏ ار . " 
oT‏ اال 33 وحدات إلى اعلى. جد إحداثيات رؤوس الشكل-الصورة وارسمه. 
: © جد صورة الرباعي 48072 حيث (2 ,4)1 . (3 ,2-)8 4(۰ ,3-)0 . (4,1-)2 بتناسب هندسي 
12 3 مركزه نقطة الآصل ونسبته 3. جد إحداثيات رؤوس الشكل-الصورة» وارسمه. 
14-13 4 


9 جد صورة المضلع 4807217 حيث (3 ,2-)4 ؛ (4 ,8)0 › (1 ,2)€ .(1 ,0)2 .(1-,1-)£ بالانعكاس 
حول المحور الأول. جد إحداثيات رؤوس الشكل- الصورة: وارسمه. 
استعمل كل مصفوفة لإيجاد صور المضلّع ۲0۸57 حيث (2 ,۲)3 › 
(0 ,0)0 › (4,1-) › (4- ,4-)5 › (4 ,1-)1 بالدوران صاحب 
المصفوفة. جد إحداثيات رؤوس الشكل - الصورة» وارسمه. 


® ل 


-1 0 





























4 الفصل 3 المصفوفات 
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تصميم صمّمت جنار شعارًا لنادي البيئة 2 مدرستها على صورة نجم البحر. 
إحداثيات رؤوس النجم (4 ,5)0 .)1 ,4( 1 .)4- .H(-4,1). 7)-2.5, -4( , R(2.5,‏ 


استعمل المصفوفة 00 00 لإدارة النجم 1 دورة 


0.81 0.59 
حول نقطة الأصل. قرب إحداثيات رؤوس النجم - 
الصورة إلى أقرب نصف وحدة. 


أب | هل دار النجم ك اتجاه حركة عقارب الساعة أم عكسه؟ 
































رسح للقيام بعملية تبليط فنية؛ يتم رسم شكل أساسي وتحويله تكرارًا بتحويلات هندسية 
بحيث تغطي الأشكال الناتجة المساحة المُراد تبليطها من دون فراغات أو تجاوز لشكل على آخر. 
قام أحد الفنانين برسم الشكل المبيّن إلى اليسار. 

بدأ الفنان بتحويل الشكل بدوران زاويته ”180 حول نقطة 

[ الأصلء اكت مضصفوفة هدا القعويل: 

حول الفنان إيشر جد إحداثيات الرؤوس الأربعة للشكل الناتج من التحويل. 
(1972-1898) أا 

ال | |قام الفنان بعد ذلك بإزاحة الصورة التي حصل عليها 4 وحدات 
اتو وو ا تحضة وا نكال إلى أعلىء ووحدتين إلى اليمين. اكتب مصفوقفة الإزاحة. 

| د | جد إحداثيات رؤوس الشكل الناتج عن هذه الإزاحة. 

ارسم» 2 المستوي الإحداثي نفسه»ء الشكل الأصلي والشكل الأخير. 





الخرض. 





تفكير ناقد | ۾ ؟ |-”. أوضح نتيجة ضرب هذه المصفوفة 7ف مصيقوفة قل جم 
هندسي» ثم ضرب المصفوفة 7 4 ناتج الضرب السابق. 

اكتب المصفوفة التي تُحوّل الرسم المقابل الذي يُمثّل مجرّة الدب الأكبرء بالتحويل المعطى؛ 

ثم جد إحداثيات الصورة. 

إزاحة وحدتين إلى أعلى. 

إزاحة وحدة واحدة إلى أسفل و 3 وحدات إلى اليسار. 

انعكاس حول المحور الأول. 

دوران حول نقطة الأصل ب2 اتجاه عقارب الساعة "90 . 

دوران حول نقطة الأصل عكس اتجاه عقارب الساعة 90 . 


5 1 0 
20 اكتب ما نتيجة ضرب المصفوفة 7 | - #7 مصفوفة شكل هندسي؟ 












































اكتب مصفوفة التحويل الهندسي الذي يحول الدالّة (×)۴ إلى الدالّة ۸)x(=-#)×(‏ ء 
ومصفوفة التحويل الذي يُُحولها إلى الدالة (-)/ =(×)ع . 

| أ |اكتب مصفوفة المثلث المقابل. 
e‏ 3 1 كا مسضهوفة ا 
ارسم مثلئًا جديدًا مستعملاً المصفوفة الناتجة. صف هذا المثلث. 
كرر الخطوتين (ب) و (ج) مع المثلث الجديد. ماذا تقول عن المثلث الثالث9 
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GRADE11-CHAPTER 3 -13-final 5/13/13 3:08 PM Page 9 


ay‏ اك 
> تت تحضر ناذا خنبار ggg.‏ 
أجرى سرجون تحويل شكل هندسي بتناسب هندسي متبوع بدوران حول نقطة الأصل 2 اتجاه عقارب 
الساعة زاويته ”90 . متبوع بانعكاس حول ا محور الثاني. أي سلسلة تمثّل هذه التحويلات بالتتابع. 
(ب) ضرب مصفوفة 4 عدد؛ ضرب مصفوقتين؛ ضرب مصفوقتين. 
1 2 
ما نتيجة ضرب مصفوفة شكل هندسي ك المصفوفة 0 و 
(ْ) تكبير الشكل؛ ثم إدارته حول نقطة الأصل ”90 ف اتجاه عقارب الساعة. 
() تصغير الشكل» ثم إدارته حول نقطة الأصل ”90 عكس اتجاه عقارب الساعة. 
(©) تصغير الشكل؛ ثم عكسه حول ال محور الأول. 
(د) تكبير الشكل؛ ثم عكسه حول المحور الثاني. 
أي مصفوفة تستعمل لتحويل شكل بدوران حول نقطة الأصل زاويته 180 ؟ 
1- 0 1- 1 0 1- 1 1- 
HO 0© AO 0O‏ 
EE‏ ` تحد وتوسع 
ارسم المثلث المقابل ب2 المستوي الإحداثي واكتب مصفوفته. ST‏ 
کف تحال هنذا لذت اتحصوق على الف اتاد ؟ ا 


الرؤوس الأربعة للشكل-الصورة. 1 ا 








0م 3- 
حل شكلا هندسيًا بالتحويل صاحب اللصفوفة | 0 | ميف هذا التحويل. ما الذي 
يدنك اذا حلت تكلا بهذا التحول كر ره ك 


EE‏ مراجعه لولبيه 


خد إن كانت ميات الجدول زف ]8377[ 7[ 5 | 5 | 0010 
ذالة شطية. ,الصف السايقة) 0 87 | 000 140 





حدّد إن كان الزوج المرب حللاً لنظام المتباينات. (الدرس 3-2) 


2-8 < 00 
(4 2 0 (0,5) 2-114 <بر 
ا 5x+y<5.5‏ 
احسب» إن كان ذلك ممككا. (الدرس 2-3) 
4 
5 |1 5110 5 5 |1 31-111 
EEE 6‏ 1-15 3] 


6 الفصل 3 المصفوفات 














الأهداف 

2 او 3 <* 3. 

بحل نظامًا خطّيًا باستعمال 
قاعدة كرامر. 


المغهردات 
Vocabulary‏ 
المحدد 
Determinant‏ 
مصفوقة المعاملات 
Coefficient matrix‏ 
قاعدة كرامر 

Crame's rule 








مثال 


- محدد المصفوفة 2 × 2 
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المحددات وقاعدة كرامر 


Determinants and 











Cramer's Rule 






من يستعمل هذا الأمر؟ 
يحتاج خبراء تغذية الرياضييّن أن يحلوا أنظمة 
CE gS‏ 
والبروتين والدهون والكربو هيدرات التي يحتاج 
TT‏ انك لسار 4 


يُزاوج علماء الرياضيات بين المصفوفات المريّعة 

والأعداد. بحيث يقابل كل مصفوفة مرّبعة عدد حقيقي يُسمّى مُحدّد المصفوفة ٤«aدأصterءD‏ . 

يُستعمل الرمز 1 “ للدلالة على محدّد امصفوفة | دده لمصفوفة دور مهم كما سترى 
Cc‏ 

لاحقا. 





a 60 
© 0 





محدّد Determinant‏ المصفوفة 4 + 2 ْ 
4 3|- 4 3 


1 0 0 
]| هو ماه 2-=(32(-(14(= 





1 إيجاد محدد مصفوفة 2 × 2 


جد محدّد المصفوقة. 


عاك 


8 3 
6 5| 6 5 
=6 


O 


1 
3 
-6 


د-اادن دی 


0 7 2 ا 
5 -13-2)60-1+4- 








محدد المصفوفة هو 5. 





1. جد محدّد المصفوقة. 


- | 30 0.2 
ال5 03 


باون ص |ح 
زرا 

ل ل سا 
6 


1 1 
E | 
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Ab 
مل‎ 





يُمكنك أن تستعمل المحدّدات لحل أنظمة المعادلات الخطية. لحل النظام o‏ 
١‏ 1 © ح لاوط + 3ر4 
ابداً بكتابة المصفوفة ِْ 4 7 الت تسمی مصفوقة العوامل 1221112 20©11116121).واحسب 


2 2 


1 0 Cc b 
استعمل الان قاعدة كرامر التالية:‎ 7 P= 0 ثم احسب المحددين ِْ 8 :مم‎ D محددها‎ 
2 2 9 


2 





- قاعدة كرامر للأنظمة 2×2 






إذا كان محدّد مصفوفة العوامل 2 مختلقا عن 0. فللنظام E‏ 
0 7 2 
bı‏ € 


a, C D 
1 3 ايه‎ 


: Dx= 






و 0 1 5 














(لا حلول له) أو غير محدّد (له عدد غير محدود من الحلول). 2 التصنيف التالى سنفترض أن 4 
و ,5 ليسا صفرًا ب2 الوقت نفسه» وأن ره و رط ليسا صفرًا ب2 الوقت نفسه. 


تصنيف الأنظمة من معادلتين خطيتين بمجهولين 
اذا كان 70-0 إذاكان 70-0 
Dx#0 ; D> Dy =D,‏ أو Dy#0‏ 
فالنظام غير محدّد. فالنظام مستحيل. 











مثال |[ حل الأنظمة الخطية 2×2 باستعمال قاعدة كرامر 
حُلَ النظام الخطي باستعمال قاعدة كرامر. 
1 00 


21-<--1 


الخطوة 1 جد محدّد مصفوقفة العوامل. 
اع« مرت اد =« النظام D#0 2 E‏ 


الخطوة 2 جد المحددين ×0 و «((1 . 








لاك 3 ]ال ع6 _3 1 
ا اا عا 1 |« 
الخطوة 3 جد فيمة × و قيمة ( . 
2-4 ر“ خا اللي 
اديه مد ددر 


للنظام حل وحيد هو (7- ,4-). 


8 الفصل 3 المصفوفات 


dh 
ر‎ 
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ب 0 


3x- (> 7‏ 
الخطوة 1 اكتب النظام على الصورة العامة. 













ترز يرق 
3-1-7 
١‏ لخطوة 2 جد محدّد مصفوفة العوامل. 
1- 3 
0= 3-0- 3= =2 
الخطوة 3 احسب ×0 . 
اذا وجدت 12-0 و 0×=0. 2 ا De‏ 
نعليك أن تحسب 27 ات 1د و و 6 
على النظام إن كان مستحيلاً بما أن 2-0 و 2+0 فإن النظام مستحيل. 
2 0 کے 
عدم 27ا Dy= a c3‏ 











2 ا 5 تاعدة 2-14 -61 
ES‏ حل النظام باستعمال قاعدة كرامر 0 


لكي تستعمل قاعدة كرامر لحل نظام خطى 383 عليك أن اتح مد داف مصفوفات 
من الرتبة 3*3. يُبِيّن المخطط أدناه إحدى الطرق للقيام بذلك. 


اک ال ادان الى مان اجمع نواتج ضرب أعداد كل قطر أحمر؛ ثم 
ا اطرح نواتج ضرب أعداد كل قطر أزرق. 





















6 0 
ل ل _ لل da, b, c= 0 4 1 CC CC‏ 
b,‏ 49 
مظكال 0 حساب محدد مصفوفة 3 × 3 
0 2 4 
جد محدّد المصفوفة 1 10 3= 4 . 
1 6 2 
2 4 )|0 2 4 
اكتب المحدد» ثم اكتب العمودين الاولين إلى يمين المحدد: 10 3- |1 10 3- 
6 2 1- 6 2 
١‏ مس 4 - 
2 








)40010(-1(+ )-2()1()2(+ )0()-3()6(- -4 































170 


يساعدك رسم الأقطار بخط 
خفيف على تحديد نواتج 
الخترىه الست التحيوور»” 


مثال 4 تطبيق غذائي 


انتبه إلى ضرورة كتابة 0 
4p+0c+9f - 0‏ 
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الخطوة 2 احسب ناتج ضرب أعداد كل قطر صاعد واجمع النواتج. 
8-(2-(3-)(1-)+(6(01(04)+(2(010(00) 


الخطوة 3 اطرح المجموع الثاني من المجموع الأول. 
44-18-02 





محدّد المصفوفة 4 يساوى 02- ٠.‏ 
تحدق استعمل الناسية اا 





2 3 4 


3 جرم دال الب 1 اص 
2 3 10 


يمكن توسيع قاعدة كرامر لتشمل الأنظمة الخطية 3×3. 







ax+by+cz=d; 


اذا کان محدد مصفوفة العوامل مختلفا عن 0 فللنظام رك < جرع + ارط + ax‏ 






تالاصو 7 0ے 
حل وحيد هو ر 8 a,x +b,y+c,=d, =m‏ 
da dı C dı 0 6 da 0 C‏ 
حيث |)» ر c,| <“ D2 =a,‏ و c,| ٠ Dx=d,‏ رك Dy=a,‏ « 
ad © 0 b, c a. b ©‏ 


إذا كان 2-0 و (0×۶0 أو ۶0ر( أو 7۶0() فالنظام مستحيل. 
ذا کان D=0‏ و )0 = (Dz - Dy = Dx‏ فالنظام غير محدد. 


يعمل أحد خبراء التغذية على تصميم نظام تغذية للاعبي كرة 
القدم. يتطلب النظام من اللاعب استهالاك 3600 سعرة حرارية 
و7508 هن لطا وما يجب أن تشكل السعرات اللجرارية 
التي مصدرها البروتين والدهون 60% من مجموع السعرات 
الحرارية. كم غراما من البروتين والكربوهيدرات 

والدهون يتطلب هذا النظام. 


يتضصمن النظام الغذائي م غرامًا من البروتين. و © غراما من 
الكربوهيدرات و/ غرامًا من الدهون. 


0 حم و+جع4 +م4 مجموع السعرات الحرارية. 
p+c+f=0‏ كمية الطعاح ١‏ لكلية. 


60%)3600( = 2160 سعرات البروتين والدهون تساوي‎ 4p+0c+9f=210 
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4 4 00 4 /3600 9 3600 4 9 4 4 9 
Df=j1 1 750 Dc=1 0 ا‎ |50 1 1D=1 1 1=20 
4 02160 4 \2160 9 2160 0 9 4 0 9 


_ Df _ -2400 _ _ Dc 7200 _ _ DP _ -5400 _ 
= و‎ =120 . c= 9 =0 دم‎ = - 00 


يتضمّن النظام م 270 من البروتين و ع 360 من الكربوهيدرات وَ ع 120 من الدهون. 


1 "”" 4. ماذا لو...؟ يتطلّب النظام استهلاك 3200 سعرة حرارية و ع 700 من الطعام 
يوميًا. يجب أن تشكل السعرات الحرارية التى مصدرها الكريوهيدرات 70% 


من مجموع السعرات الحرارية. كم غرامًا من البروتين والكربوهيدرات والدهون 
يتطلب هذا النظام؟ 


الٌ1:12:133_”” ٠‏ 8 لزذ ام 
EEE‏ ٍ 

1. صف مصفوقة لا محدد لها. 

2. كيف تعرف ما ستكون عليه المحدّدات الثلاثة عندما تطبّق قاعدة كرامر على نظام خطي من | 

معادلتيّن بمجهولين. إذا كانت إحدى المعادلئيّن ناتجة من ضرب الثانية 2 عدد؟ 

3. كن منظمًا انسخ المخطط أدناه ثم أكمله. اكتب 2 كل إطار القاعدة المناسبة. 














Î‏ لكك لكك 


قاعدة كرامر 








EN‏ ` تمارين موجهة 





مفردات ما معنى أن يكون أحد عناصر مصفوفة المعاملات صفرًا؟ 
انظر المت ال ا جد محدّد المصفوفة. 
| © هومن هلخ 4 
انظر المثال | 7 | استعمل قاعدة كرامر لحل النظام الخطي. 
| ه E,‏ "نرج ه متتو ه مو 
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انظر المذ ال نا جد محدّد المصفوفة. 


1 -1 1 0 5ك‎ -1 E" 
1-ادم‎ 1 -1| 9 5-14 1 6١ E P=|4 0 1| 0 
1 -1 1 2 05 3 ] 


انظر المثال إلا استهلاك اشترت هتاو ع21 من الفستق وَع1.51 من اللوز و ع31 من البندق. ودفعت420 28 
ديناراء بينما دفعت صديقتها دوين 39390 دينارًا ثمن 45 من الفستق و ع21 من البندق. ما 
ثمن الكيلوغرام من كل نوع؛ علمًا بأن ثمن الكيلوغرام من اللوز يساوي مجموع ثمتي كيلوغرام من 
الفستق وكيلوغرام من البندق. 


E‏ ' تمارين وحل مسائل 


جد محدّد المصفوفة. 
ا 8 2- 1 
ا اتال 0 5 1 0 5 - 5 
2r Mr ۰ 10 0 1 1 5 03 1 17-14‏ 
21-18 2 
24-22 3 5 5 
25 4 استعمل قاعدة كرامر لحل النظام الخطي. 


0.25x+3y=0.5 


O 2‏ 35 کک 








2x+3y=-7 x+5=2 e N 
جد محدّد المصفوفة.‎ 
9ع 0 1.5 2.5 0 1 2.4 2 0 1 همه‎ 
w=l0 ك‎ 0١ 2 L=| 3 0 |5ه‎ ©90 4-132 1 -4 | 9 
3 0 4 0 3.5 1 6.4 -5 1 


9 رشاقة تدؤن ¿ آراس عدد ساعات التمارين الرياضية التي تقوم بهاء وعدد السعرات الحرارية 
التي تحرقها كل يوم. كم سعرة تحرق آراس 2 كل ساعة تمارس فيها كل نوع من التمارين؟ 
اعتميل كاعدة كزامر الحل» 





علوم يُبيّن الجدول التالي الكتل الذرية لثلاث من المواد. اكتب نظام معادلات خطيةء واستعمل 
قاعدة ادر لتحديد الكتلة الذرية لكل من الكاربون )٣(‏ والهيدروجين (17) ان (0). 





2 الفصل 3 المصفوقات 
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هندسة تساوي مساحة مثلث رؤوسه [ إلا .,) و (ولا .,*) و [ولز,,*) القيمة المطلقة 


X, X‏ ,ال 
3 2 1 
للمحدّد | رر رر ال-4 . استعمل هذه المعلومة لحل التمرينين 26 و 27. 
1 1 1 
جد مساحة جزيرة الفصح. |28 جد مساحة المثلث .FGH‏ 



































2 5 =6 5 e ي‎ » u و س‎ ٠ ه‎ e 
00-7 تفكير ناقد ما قيمة © التي تجعل محدد مصفوفة معاملات النظام‎ 


يساوى صفدًا؟ أوضح كيف وجدت ذلك. 
نقاط. كان عدد المقؤمين 38 شخصاء وعدد من أعطوا 3 نقاط ضعف عدد من أعطوا نقطة 
واحدة .ها غدد الاشخاص الذي اعغطوا كل تقویم› علمًا يان العدد الكلى تقاط كان 85 ؟ 


جد محدد كل مصفوهه. 


3 
= -6x+2x a ا 1 4-7 د‎ 
+ X 


3x X—-3 X+2 +6 X 


معادن ثمينة تبلغ كتلة قطعة نقود صغيرة من الفضة ع 2.268 وكتلة قطعة نقود كبيرة م 5. 
مع أوميد 425 قطعة من النوعين. قاس كتلتها فكانت ع 1483. 
| أ | كم قطعة من كل نوع مع أوميد؟ 
اب| ما ثمن القطع الفضيّة إذا كان ثمن القطعة الصغيرة 000 30 وثمن القطعة الكبيرة 
0 72 دينار؟ 
5ع زارت حديقة الحيوانات مجموعة من 6 راشدين و 3 أولاد» ودفعت 000 48 دينار» 4 حين أن 
محموهة تكتمتيح أن من اترا دين 107 ولد وفيت 000 52 دان استعول المسهول 22 لثمخ 
بطاقة الولد. والمجهول ‏ لثمن بطاقة الراشد. 
أب اكتب مصفوفة العواملء واحسب محدّدها. 
€| کم حلاً للمسألة؟ 
ادا استعمل قاعدة كرامر لإيجاد قيمة كل من المجهوليّن. 
ف|اقمخ يطاقة الدخول للواشديخة وتفن :يطاقة الدخول للأولاد؟ة 


صفر. قارن. 
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خطوات متعزّدة تحدّد النقطتان (0 ,5) و (3 ,1) متوازي أضلاع أحد رؤوسه نقطة 
الآصل ف المستوئ الاحد اتی كما سن ذلك الشكل المقادل. 
جد مساحة متوازي الأضلاع. 
اب] ادخل النقطثين بالترتيب 4 |2 1 | واحسب قيمة 
رك إل 
هذا المحدّد. ما العلاقة بين قيمة هذا المحدد 









































ومساحة متوازي الأضلاع؟ 
غير طول متوازي الأضلاع وعرضه» ثم احسب مساحته وقيمة المحدّد. هل تبقى العلاقة التي 
وحدقها ييخ اا درا ا ا 


| د | بادل بين النقطتيّن 2 السؤال (ب) بحيث تصبح النقطة ( رر ,×) النقطة (3 ,1) . احسب 
المساحة والمحدّد من جديد. ما تأثير هذه المبادلة 2 قيمة المحدّد؟ 








0 ۴ أى من الأوصاف ل ا ا 
ا ا TT E‏ 
(1) غير محدّد؛ عدد غير محدود من الحلول (©) مستحيل؛ لا حلول 
(ب) مستحيل؛ كثير من الحلول (3) محدّد؛ حل وحيد 
11 3 1- 3 11 3- 11 3 €2 
O GO E O‏ 
ect 5‏ 5 4 
40 جواب مختصر جد قيمة × علمًا بان 5رد 1 
1ك" تحلد ونوسع 


اكتب مصفوفة مفحردها ون 








7 ١ 0 

4 3 5 0 
5 جد قيم ه و ط وء إذا كان لجهادير و ٣‏ - 
هذتيات جری استهتاء سكان هديتة مكونة من قسمین: لد 
جنوبی وشمالى: بشأن إنشاء نصب تذكارى بك ساحة المدينة. E‏ 


يُلخّص الجدول المقابل نتائج ذلك الاستفتاء بالنسب المتّوية. كم 
مواطمًا من القسم الجنوبي أعطى رأيهء علمًا بأن عدد المستفتين 


۰ 





4 الفصل 3 المصفوقات 
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مراجعة لولبية 
استهلاك كان مع سافان 000 135 دينار عندما دخلت محل أحذية نسائية ووجدت 
حذاء خفض ثمنه بنسبة 25%. اكتب متباينة يحققها السعر الأصلي للحذاء علمًا بأن 
سافان قد اشترته. (الصفوف السابقة) 
حُل نظام المعادلات بالتعويض. (الصفوف السابقة) 
دع EI‏ ددعم ا 
© 6 | 


4x+y=-2 P5 a 6x-6y=16 


استعمل مصفوفة لتحويل المضلّع 21170 حيث (1 ,2)1 و (2-,4)£ و (3-,2-)1 
و (1- ,6-1 . (الدرس 3-3) 

5 سحب 5 وحدات إلى اليمينء و 3 وحدات إلى أعلى. 

انعكاس حول المحور الأول. 

سحب وحدة إلى اليسارء ووحدتين إلى أسفل. 


4-3 المحددات وقاعدة ڪرامر 


dh 
ر‎ 





175 
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/ي» 3 الصفوفات والمعطيات 

استعمل الجدول لحل التمارين من 1 الى 4. مواصفات ميداليات الألعاب الآولمبية 
استعمل مصفوفة ۸ امرض معطيات الجدول . ذهبية | فضية | بروقزية 
ما رتبة المصفوفة ۸4 ؟ د 





75 73 

ما قيمة العنصر ,50 ماذا تمل هذه القيمةة اا En‏ 
د 

3 ما عنوان العنصر 90؟ 

استعمل المصفوفات التالية لحل التمارين من 5 إلى 8. 





4 0 
1- 0 1- 
+c‏ 6 
لي 73 ضرب المصفوفات 
استعمل رتب المصفوفات «P‏ ر 6 «Rss‏ 5 لحل التمارين من 9 إلى 2. اذكرإن كان 


5<2 
ناتج الضرب مُعرّفًاء واكتب رتبته إذا كان كذلك. 


4 3 1- 1 
0 4 1-1 5 
ف 41| |=8. 1 ارركم 
5 
B‏ 


c-34 E C-D 2 





89 مم SP 62 RS OR‏ 
استعمل المصفوفات التالية لحل التمارين من 13الى 16. 

-1 4 00 1 2 -1 

H= 2 01 0= 9 F=[0.5 0.75 -1[ |-دس ع‎ 5 3 0 

0 -1 -1 -1 2 

HG 9 م‎ © zr © 


ي» |5153 تحويل الأشكال الهندسية باستعمال المصفوفات 
جد إحداثيات رؤوس صورة الرباعي بالتحويل الهندسي» وارسم هذه الصورة. 
سحب وحدة واحدة الى الان ووحدفقة الى اسقل. 
































س ا ا 5 0)u.‏ 1 1 5 
تصعير بلسبه 4 تحويل مصفوفته| | . صيف الصورة. 
7 ؟ |. صف الصورة. تحويل مصفوفته | ر ؟| . صيف الصورة. 
1 3 1- 2 
EF S2] fa‏ 
حل باستعمال قاعدة كرامر. 
em ESS 5‏ 
5ر3 +2 2= ml‏ 
N y-x+4=0 yJ=1-×‏ 


6 الفصل 3 المصفوفات 
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مقلوب المصفوفك 


Matrix Inverse 





الأهدراف من يستعمل هذا الأمر؟ 

يمد فى إل عا ا 5 
يقزر إن كان لصفو 2> يستعمل العاملون يذ تركيب الشيفرات وفكّها 

2 0 - 2: ٠. ٠. ٠. 1 f 


باستعمال مقلوب المصفوفة. 


المفردات 
تستطيع تشفير رسالة باستعمال المصفوفات. يستعمل من تصل إليه الرسالة 


Vocabulary 

فقلوت اأصفوفة عملية معاكسة. لفك الشيفرة وقراءة الرسالة. 

Matrix inverse‏ لكي يكون لمصفوفة مقلوب› يحب ان تكون مرّبعة. عيق ان هنا الشرط عير 
المعادلة المصفوفية كافي. لأن هناك مصفوفات مرّبعة لا مقلوب لها. إذا كان ناتج ضرب المصفوفة 


Matrix equation 


EOL ET 
4 ا‎ 
E ا ا ل‎ ee 
22-1 م لوباا‎ 4 
ا‎ ao od 

i O REE GEES 


فوفة المجاهيل و 
AE‏ ا الحالة. تسمّى المصفوفة 8 
3116ل Variable‏ ' 4 
إليها بالرمز 4 . 





Constant matrix 


مثال 5 تحديد إن كانت مصفوفة مقلوب مصفوفة أخرى. 
حدّد إن كانت المصفوفة 8 مقلوب المصفوفة 4. 













1 0 2 1خ 0 5 
|2 4=|41+ 01 1 مادم 
4 0 2 1 9 








مصفوفة الوحدة من الرتية 7 
هي المصفوفة المرّبعة من الرتبة 
# التي تساوي جميع عناصرها 
0 اء عنا ضور القطو 
الرئيس التي تساوي جميعها 1. 
فمصضفوفة الوحدة مخ الرقة 3 
هي: 


2 0 1 0 -4 
AB=|4 1 2-2 1 
1 

0 لج 4 0 2 

بما أن ناتج الضرب هو مصفوقة الوحدةء فإن المصفوفة 8 هى مقلوب المصفوفة 4 . 


23 6 10- 
ب 7 ذم 7 =8 


2 إ4 7 ]زم 2-17 


بالاستناد الى ما سبق فإن المصفوفة 8 ليست مقلوب المصفوفة 4 . 


1. حدّد إن كانت المصفوفة 8 مقلوب المصفوفة 4 . 





-0.2 0 0.4 -1 0 2 
B= 1.2 1 -1.4|  مىل-|‎ 4+ 1 -1 
0.4 0 02 2 0 1 


5-3 مقلوب المصفوفة ‏ 177 
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ا - مقلوب مصفوفة مرّبعةمن الرتبة 2 
اذا كان محدّد المصفوفة 1 = لات الما فإن لهذه المصفوفة مقلويًا 


1-1 d —b 
و ل‎ 





لا مقلوب لمصفوفة محدّدها يساوى الصفر. 


إيجاد مقلوب مصفوفة مرّيعة من الرتبة الثانية 


عءه«وه ® 


جد مقلوب المصفوقة إن كان لها مقلوب. 










للحصول على المصفوفة 5 3 

7 “ا من ەف ابدا بحساب محدّد المصفوقة. 
d‏ 0- 

a 5‏ 23-220-(20-4) - 2 2 ارا 
مم 4- 3 


باد نين العتصير 00 بما ان محدّد المصفوفة مختلف عن الصفرء فان لها مقلويًا هو: 


واستبدل بكل من العنصرين 








9 2 4-ل,ر_اط 4 | 1ه 
الاخرين معكوسه. 0 هك ا ا M‏ 
2 1 
2 ]-م 
2 0 ل 
EE‏ السشردة 469 
ر 
3-0 ×12-2× 3= 4|=|2| 
12 3 








گر " 2. جد مقلوب المصفوفة 1 e‏ 


المعادلات إلى عملية شبيهة بحل معادلة خطية مثل 20= × 5» عن طريق ضرب كل من طر2 
المعادلة 2 مقلوب العامل 5: أي ± . 








للقيام بذلك› 00 نظام المعادلات إلى معادلة مصفوفية 41-8 Matrix equation‏ . حيث 
يرمز 4 إلى مصفوفة معاملات النظام. بينما يرمز × إلى مصفوفة المجاهيل 12112016 
222613 . كما یرمز 8 إلى مصفوفة الثوابت Constant matrix‏ . 


المعادلة المصفوفية التي فال نظام الماد ا ن e‏ هي: 





8 الفصل 3 المصفوفات 
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Ab 
مل‎ 





لحل اللمعادكة المصقوفية 7-8ق: اشرب كلا من ملق المعادلة يمقلوب المصقويفة 4 زيافخراض 
وجوده): 8" 'A۸X=۸‏ 4 
25-28 ناتج ضرب المصفوفة 4 في مقلوبها هو مصفوفة الوحدة 1 
X=A'B‏ 
مكثال | حل نظام معادلات خطية باستعمال مقلوب المصفوفة 
اكتب امعادلة المصفوقية التي تمل النظام الخطي ,178705 ؛ ثم خل. 
x+y=17‏ 


الخطوة 1 اكتب المعادلة المصفوفية التي تمل نظام المعادلتين. 
X -‏ 4 









بما أن ضرب المصفوفات ليس 


تبديليًا. احرص أن تضرب أذ 


1j| xX 8 :‏ 1 
المقلوب بالترتيب نفسه عند : 5 ١‏ 0 
00 3 2 3 ات 
يجب أن يكون A‏ الأول فين الخطوة 2 جد محدد مصموهه المعامللات. 
اا 12-0 عرد 


TATE 
E E 


الحل اذن: x=-7‏ و 1-15. همه 


! 2 4 - 
3. اكت المعادلة ا غفدوضة الت , تمثا النظا 
1 " ال ا ل 9-:3 +21 


تستعمل المصفوفات التي لها مقلوب 2 تشفير الرسائل. افترض أنك 
تريد تشفير الرسالة التالية: «تصل البضاعة صباح الخميس». المرحلة 
الأولى 2 عملية التشفير هي تحويل هذه الرسالة إلى أعداد متتالية: 
باستعمال جدول تشفير يستبدل بكل حرف عددًا (يستعمل المرسل 
والمتلقي جدول التشفير نفسه). يُمكنك استعمال الجدول المقابل مثلاً 
حيث يرمز ب إلى المسافة بين كلمتين. ابدأ بكتابة الرسالة حرفا 
حرفا مع استعمال ب للفصل بين الكلمات. 











ت ص ل ب | ل بض اع ة ب ص باح ب ال خ م يس 
3 2314 0 3181152231 0 61214 0 7231 24 28 12 

اكتب هذه المتتالية 2 مصفوفة من صفين من اليمين إلى اليسار. بما أن عدد هذه الأعداد فردي, 
فعليك أن تضيف العدد 0 2 نهاية المتتالية. بعد الانتهاء من هذا الأمر تحصل على المصفوفة. 

|0 3 18 1 15 2 23 1 0 23 14 3 

|0 12 28 24 7 23 1 0 6 1 2 14 

ليس من الصعوبة بمكان فك شيفرة هذه الرسالة. لذا يستعمل المرسل مصفوفة مربّعة لها مقلوب 
لتعمية متتالية الأعداد قبل إرسالها. ويستعمل المتلقي مقلوب هذه المصفوفة لإزالة التعمية عن متتالية 


5-3 مقلوب المصفوخة 179 


dh 
ر‎ 
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Ny 

|_0 33110 1 59 52 71 3 12 71 46 37 

7 ` |0 81 266 127 140 129 166 7 30 166 108 1 


وسل لرل فاا الأغداف القالية: 

7 46 71 312 71 52 59 51 110 33 0 91 108 166 30 7 166 129 140 127 266 81 0 
على المتلقي الآن أن يكتب هذه المتتالية ب مصفوفة 4 صفين من اليمين إلى اليسار فيحصل على 
المضقوفة. 

0 33 110 51 59 52 71 3 12 71 46 37 

` |0 81 266 127 140 129 166 7 30 166 108 1 


و 1 ر 0 . 7 
ثم يضرب مقلوب 10ب © . مقلوب ۸ هو | ذ |= :وناتج الضرب 14-10 هو 


|0 3 18 1 15 2 23 1 0 23 14 3 
20 12 28 24 7 23 1 0 6 1 2 14 


على المتلقي الآن أن يكتب عناصر المصفوفة التي حصل عليها 4 متتالية بدءًا من يمين الصف الأول. 
سوف يحصل على: 

0 12 28 24 7 23 1 0 6 1 2 14 0 3 18 1 15 2 23 1 0 23 14 3 

أخيرًا يكتب تحت كل عدد الحرف الذي يقابله 4 جدول التشفير. 

0 12 28 24 77 231 0 61214 0 318115 2 231 0 2314 3 

ت ص ل ت | ل ب ضا ع ة ب ص باح ب ال خ م يس نا 


ويقراً الرسالة: «تصل البضاعة صباح الخميس». 





مان ل تطبيق على التشفير 
تلقّى راستى من صديقه لاوين الرسالة المشفرة والمعمّاة التالية. 
4 7 48 55 128 70 6 41 46 107. يستعمل لاوين وراستي مصفوفة التعمية 


1 ) |-14. ما رسالة لاوين؟ 


الخطوة 1 جد مقلوب المصفوفة 14. 
6 5 6 7ل 6ه 7 
کک — ( = ا 
٤ 4 ١ :‏ ا 
الخطوة 2 اكتب الرسالة التى تلقّاها راستى» من اليمين إلى اليسار على صورة مصفوفة. 


7 46 41 6 70 ]ير 
8 55 48 7 84|“ 


الخطوة 3 احسب 4 1. 


7 6170 6 41 46 107 
6 584 7 48 55 8 


_[14 01 8 19 
|0161 2 


4= 





0 الفصل 3 المصفوفات 


dh 
ر‎ 











GRADE11-CHAPTER 3 -13-final 5/13/13 3:08 PM Page 2 2 


الخطوة 4 اكتب المصفوفة على صورة متتالية أعداد. 
0.1.6.1.2.14.0.1.8.19 
الخطوة د ف ثقفون الرسالة, 


19 8 1 0 14 2 161 0 
رسالة لاوين هى: «غدًا صباحا». 


3 29 10 46 10 72 56 19 86 20* 
ر 8 1 1 2 1 - 2 ٍ 


هكر وناقش 
E 0‏ مصفوفة 


3. کن منظمًا انسخ الجدول وأكمله. قارن بين مقلوب المصفوفة ومقلوب عدد حقيقي. 


لأسا الحتيقا 

















EE‏ ' 8 هة 
نمارين موجهه 
مفردات كيف تكتب نظامًا من معادلتيّن خطيئين بمجهولين؛ على الصورة المصفوفية؟ 








انظر المثال |1 | اذكر إن كانت المصفوفة الآولى مقلوب المصفوفة الثانية. 
2 1 3 12.5 3 1 0.4 1 
١‏ ذلب] 84 1- 1[ [1 1 
2 1-0 ل 1- 2 16-]ء|08 0 12 © | د 
0- 1 5 1- 02 1.6- 


انظر المثال 2 جد مقلوب المصفوفة إن كان لها مقلوب. 


8 CL 1 8ه‎ | 


عع 


[حد ا[ 8 9 


ب اننا 


1 

3 

2 6 
8 





1 
6 


بامإور 


5-3 مقلوب المصفوفة ‏ 181 
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انظر المثال ‏ ©| اكتب نظام المعادلات على الصورة المصفوفية. 
2x+4y=3 65 S5x+9y=1 ET 3x-y=5 5‏ 
لله 2-4 حبر ا e i 2-4x-7y=4‏ 

انظرا لمثال || 89 تشفير تلقى سيروان من صديقه آرى رسالة يُخبره عن المدينة الموجود فيها. هذه الرسالة هي: 


6 122 4 99 201 89 211 7 173 . استعمل سيروان مصفوفة التشفير :. -/1. 
2 أي مدينة وجك آری؟ 


5 2 
E‏ ` نمارين وحل مسائل 
اذكر إن كانت المصفوفة الآولى مقلوب المصفوفة الثانية. 
ا 4_ 16 1 1 0 0[ ]15-1 
لان ل 1 7 1 7 15 E‏ ' 1 7 0 02- 02| “|1- 10 
ا 5- | [ه جا ل ماله 
24-2 3 جد مقلوب المصفوفة إن كان لها مقلوب. 
4 


9 -.0- 92.25 (9© |14 7 6 23 2 +4 5 5 أ3 2 
حا 2 ات 6 3 8 5 7 
اكتب النظام على الصورة المصفوفية. 
Ey‏ 00 


3x+5y=9 2-3-9 238-22-6 


تشفير تلقى آرى رسالة من صديقه آلان يُحدّد فيها موعد التقائهما. الرسالة هي: 
0 230 120 10 150 57 9 13 299 156 13 194 75 12 . استعمل آلان مصفوفة التعمية 00 


3 7 . 
;|= > واذكر متى يلتقي الصديقان. 

توضيب قارنت هتاو بين 3 عروض للفاكهة. اكتب معادلة مصفوفيةء ثم حلّها لتجد ثمن 
الكيلوغرام من الإجاص والدزاق والخوخ. 














للعائلة 


د اح 7 
ار 8 من كل من الإجاص» , 
الخوخ kg‏ 4 من الدراق. 3 والدراق والخوخ. ْ 
51000 دینار -" 


٠ دينار‎ 0 


المفضّل 
٠١‏ 318 منالإجاص,3182 من 
ر الدواق» عا 1.5 من الخوخ. 
٠‏ 0 دينار - 





اشخاضص: وصغير يتسع لشخصين. كان عدد المتتزّهين 34 شخصا. يُعبّر النظام الخطى 


34 كعم عن هذه المسألة. حيث × عدد القوارب الكبيرة» ول إلى عدد القوارب الصغيرة. 
حرو دعر 


اكتب مصفوفة المعاملات. 

اكتب النظام السابق على الصورة المصفوفية. 

جد مقلوب مصفوفة المعاملات» 

حل المعادلة المصفوفية لإيجاد عدد القوارب من كل نوع. 


2 الفصل 3 المصفوفات 
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Ab 
مل‎ 





تفكير ناقد ما العلاقة التي تربط بين مصفوفة ومقلوبها ومصفوفة الوحدة؟ 

شر هك ررسالة يرد ااا إلى صديق: كنب الرمالة اتشدرة ف مصيقوفة )واب تفيل 
مصفوفة تعمية 11 فحصل على رسالة مشفرة ومعمّاة 2 . ما القيود التي ينبغي أن تراعيها 
رتب هذه المصفوفات؟ 


Ts . : 5 ‘it. 
أى عنهما أ خطا 3 ون الخطاء‎ 


1 
| سافان|‎ M= 
5 


Nw 


3 
هه 


شوان ا 


N إعادم‎ 
6 











تسلية قال لك والدك أن 2 جيبه 5000 دينار مكوّنة من قطع من فتئتي 50 دينارًا و 100 
دينارء وآنه سيّعطيك إياهاء إذا عرفت كم قطعة نقود معه من كل فتئّة. رغبة منه 4 مساعدتك, 
ذكر لك أن عدد القطع كلها 73 قطعة. استعمل مقلوب مصفوفة لتربح 5000 دينار. 

ماء وضعت بلدية المدينة صنيور ماء 2 إحدى الحدائق العامة ليستعمله المتنزهون. يعمل 

هذا الصنبور 24 ساعة 2 اليوم: ويّمكن استعماله بثلاث سرعات: بطيئّة ومتوسطة وسريعة. 
بين الجدول أدناه معطيات عن استعمال هذا الصنبور خلال ثلاثة أيام. جد سرعات صب 
الصنبور الثلاث بالكيلولتر. جم 








ما لو افترض انك تاعقه عناصر | الصقرفة 1 


| أ | كيف تتغيّر عناصر مقلوب هذه المصفوفة؟ 

أب | اكتب مقولة تصف كيف تتغيّر عناصر مقلوب مصفوفة مُعيّنة. إذا ضربت المصفوفة 
© عدد /. 

للدخول إلى حديقة الحيوانات. دفع هريم 000 24 ديئار ثمن 7 بطاقات للصغار وبطافتين 

إلى ثمن بطاقة الكبارء وبالمجهول ( إلى ثمن بطاقة الصغار. 

| أ | عبّر عن المسألة بواسطة نظام من المعادلات. 

استعمل الصورة المصفوفية ومقلوب المصفوفة لإيجاد × و 7. 

أد | ما ثمن بطاقة الكبارة وما تمن يطافة الصغارة؟ 


5-3 مقلوب المصفوخة 183 


dh 
ر‎ 






































GRADE11-CHAPTER 3 -13-final 5/13/13 3:08 PM Page 7 2 


3 تفكير ناقد | أ | أثبت أن مقلوب المصفوفة 1 ا آے 
«a cC d‏ ع أعط-له 
C‏ 1 


جما السبب الذي يجعل عناصر مقلوب المصفوفة 0 eae ٤‏ 


كيمياء مزجت سانا كمية من محلول يحتوي على 15% من حمض الكبريت» وآخر يحتوي 
على 4096 .من هذا السمكن.: ورحصات على 501 اسا حيطن ارت فيها :359 
كم لترًّا من كل محلول مزجت؟ 


2 اکت جد نات اضرب ها العلافة بين المصقوفكنة 


3 


> م 
0 
8 


gg“ 
a... تحضيرللاخت ر‎ + 
أي مما يلي هو الصورة المصفوفية للنظام‎ © 


x=y+1 


HS LI 
© HS HEG 
١ 6 | أي مما يلي يصح على المصفوفة‎ 


0 
4 





9- 6 
(1) للمصفوفة مقلوب» لآن محدّدها مختلف عن الصفر. 
(ب) للمصفوفة مقلوب. لأن محدّدها يساوي الصفر. 
© لا مقلوب للمضفوفة لأن مح دها يساوي الضفر: 
ر لا مقلوب للمصفوفة؛ لأن محةذها لآ يساوي الصقر. 


21 O وعم‎ 1 ES 
5 ما العنصر #5 8 إذا كانت 8 مقلوب المصفوفة 31 حم‎ 
1 1 
37 7 3© 0 1 رك‎ 
ها‎ 5 0 0 e 
a>0 أي مما يلي يصح على المصفوفة | ب |= 1 إذا كان محدّدها لا يساوي الصفر. وكان‎ 
؟‎ d>0; c<0; و5>0‎ 
جميع عناصر "1 غير سالبة. (ب) للمصفوفة "1 عنصر سالب واحد فقط.‎ )1( 
جواب مخنصر يقدّم معرض لوحات فنية صورة كلفتها 000 25 دينار عن كل تبرع قيمته‎ 44 
دينار. وصورة كلفتها 000 50 ديئار عن كل تبرع فيمته مليون ديئنار. جمع المعرض‎ 500 0 
تبرعات قيمتها 24 مليون دينار وقدم 35 صورة. ما عدد الت عات من كل نوع‎ 


4 الفصل 3 المصفوفات 


dh 
ر‎ 
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EE‏ تحد وتوسع 


هوايات يتم تثقيل العلامات التي ينالها الطالب 4# امتحان نهاية السنة الدراسية بعوامل 
مختلفة وفقا للمادة. ا الجدول ادناه عللامات 4 طلاب 2 4 مواد ومجموع کل منهم. 
عليك أن تجد ثقل كل مادة. 


علامات امتحان نهاية العام الدراسي 
.الطاب | الرياضيات | العلم | اكةالرية | الفالاجنيية | انجس 


0 ا ا‎ ss lm 
اله‎ EEE EEE EES 


50 jabs... ل‎ 

5 جد قيم عناصر المصفوفة = لكي تكون مساوية لمقلوبها. 

تلقى زيكال من أيه الرسالة التالية 38.56 .32.8 :13 :27.8 :5 + 8 واستعمل لف 
ا و و و ف الققطى الرس اضفار د هين ان 


| 1 | ما الرسالة التي تلقّاها؟ 


ج | رد زيكال على رسالة أبيه برسالة مشفرة مضمونها «سوف أحاول». ما الرسالة المشفرة التي 
تلقاها الوالد؟ 





E‏ ` مراجعحه لوليهة 
حل (الصفوف السابقة) 


12 2 0 0.5 = 
7-7 © م 125117 
استعمل الحذف لحل نظام المعادلات. (الدرس 5-2) 

10--37<-4 ١ +٣ در‎ = 2 
2x+y-4 =3 21+ 331-62-5 86 

9--ج0.25+:42-53- 27 -3 +ج8 +0.252 


جد محدّد المصفوفة. |الدوين 4-3( 


ص | 6- د بي |3 ج ع8 
هخ هدم lm‏ 


1 12 


م 
بإ دں |د 
OO‏ 
الا 
n‏ 
3 


5-3 مقلوب المصفوخة 185 
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س حل نظام خطي باستعمال 
برنامج Excel‏ 





يتعلق بالدرس 5-3 


خرن الماك 8--2 +711 
E 9‏ 
ا ا ا ل ل ل ل رار 


ادحل معاملات النظام الأربعة : © 3 82 . ٥22b‏ . م833 3-0 03 . 
م الل N RED‏ الخلية 005 . 





ءِ 43 5 7 





d b 
َ ا‎ d -b 
d هه‎ ٠. 8 ا‎ ٠ -1 A A -1 
لحساب إلى‎ C7 أو 1 0 = 4 . ادخل 5 - 4 الخلية‎ A 08 
A A 


و 82/€5= ب الخلية 08 لحساب 4 . 


ا ل لحيس لها و وال هي 428 . 00 العددين 


D10 2ِ -C7*E7+D7*E8 
. 011 الخلية‎ £ = )08* E7+ D8* 88 5 


الحل هو ×x=-2‏ وا لفل أ المعادلات 0 8 Matrix‏ 


ي Inverse A or A7" 0076923 15305 a‏ 7 
الخطية 22. غيّر احد معاملات النظام الخطي السابقء او احد | 9 0.538462 | 0.230769 


Solution تتغيّر النتائج. : 8احق‎ Fr الطرف ا ولاحظ كيف‎ TT 








E‏ 2 الطرف الأيمن 4 المعادلتيّن العددين 5- و 9. وحُلٌ النظام الجديد باستعمال الآلة الي أنشأتها. 








كيف تتحفق من صحة الحل باستعمال برنامج Exe‏ $ 


تفكير ناقد استعمل آلة الحل لحل نظام تعرف مسبقا أنه مستحيل» وآخر تعرف مسبقا أنه غير 


| 186 القصل 3 المصفوفات 























الأهداف 


تقرف عر اد القخلية والمركية 


يحل معادلات تربيعية لا جذور 
المغهردات 

Vocabulary 

المحدة اة 

Imaginary unit 

العدة الا 

Imaginary number 


5-0 العدد‎ 
Complex number 


الجزء الحقيقي 
Real part‏ 


الجزء التخيّلي 


Imaginary part 


مراف العنيف ا لرک 
Complex conjugate‏ 


ك ال 








GRADE11-CHAPTER 3 -13-final 5/13/13 3:08 PM Page 48 








27 9 
الأعداد المركبة‎ 
Complexe Numbers 


لماذا نتعلم هذا الأمر؟ 





اسار NM‏ سار ل 


يُمكنك أن تتحقق بيانيًا من أن الدالة 1+ ۶)x(=×‏ 

لأا اضقار ليا 2 محيومة: الأعداد الحقيقية. اذا حاولت حل المعادلة التربيعية المرافقة لهاء 
10+ ”× . تحصل على 1-ل+ دج ما ها يوكد عدم وجود جذور حقيقية لها. 

a‏ 0 المعادلة ا و للأعداد ا السالية؛ وقد ار 


العدد التخيلي 061 اذا كان 2 عددًا حقيقيًا 
CT‏ 79979597 موجبًا فإن: 
ال ل 0 الفح محل 


حيث ط عدد حقيقي و الوحدة التخيّلية. | (12/4-2-/-2-ل | ند تل 


تربيع أى عد تخيّلي هو العدد السالب 1= (1-لو)-ت, - )=( 
الذي استعمل لتعريفه. 


]| تبسيط الجذور التربيعية للأعداد السالبة 


اكتب كل مقدار بدلا لة 2 . 


الآل[ 3-16 5 :7 

(1-(3)16 حال 16 (1-)(75)/- 5 5 
316/1 خاصية ضرب الجذور. 1-/75/- خاصية ضرب الجذور. 
3×41 بسط 25/3-1 خاصية ضرب الجذور. 

1-/12 اضرب. 5/3-1 بسط 
127 اكتب بدلالة :. 353--3 5_ اكتب بدلالة . 





ني5 اکت كل مقدار يدلالة 2 . 


2 اب 2-36 |ج | 63-ل12- 


6-3 الأعداد المركبة 187 
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مثال إ7 حل معادلة تربيعية جذراها تخيّليّان 


حل المعادلة. 
x” =-81‏ ب 75=0+ 3x‏ 
1-/.+ =× خذ الجذر التربيعي. 5-= ×3 أضف 75- إلى كل طرف. 
9 =× اكتب بدلالة 2 5= × اقسم کل طرف على 3. 


3ل 2ن حن الحدر الترجيحي. 
8-451 اكتب بدلالة ¡ 





3x7 +75= 0 تحقق‎ x= -81 ×2 = 
345i)” +75 | 0 (9) 
3025)” +75 | 0 81i 
75(-1(+75 | 0V 81)-1) | -81 ۷ 81)-1( 





2. حل المعادلة. 


×2 +36=0 


Complex Number CTE 
lT عد‎ 





«a+ib‏ حيث »4 و 5 عددان حقيقيان 





وآ ٠/۷‏ تشكن مجموعة الأعن اه 
Eel‏ َك 31 i‏ م 0 173 
الأعداد المركبة © أي إن © ح12 . 2 9.6- 








فَيلي )۴2۲ ت2دأع2دم1 هو h‏ . 


لكل عدد مركب 2 E‏ ١د‏ > د E‏ 





الجزء التخيلى الجزءالحقيقى 


| | 


a + bi 
الأعداد الحقيقية أغداد مركية جزذها التخلى مساوق 0. الأعداد الت اة أغداذ مركية‎ 
.0 جزؤها الحقيقي يساوي 0 وجزؤها التخيلي مختلف عن‎ 


يتساوى عددان مركبان إذا تساوى جزءاهما الحقيقيان وجزءاهما لاان 


متال [3] تساوي عددين مركبّين 
جد قيمة كل من × و ( بحيث تصح المساواة 1 3x-51=6-)‏ . 


الجزءان الحقيقيان 
د 
7( 10)-31-51-6 
الجزءان التخيّليّان 1 / 
3:26 وای الا الف 5-=(ر10)- يتساوى الجزءان التخيليان 
y=} 1-29‏ 





18 الفصل 3 المصفوفات 

















GRADE11-CHAPTER 3 -13-final 5/13/13 3:08 PM Page 0 2 





1 " 3. جد قيمة كل من × و ر( بحيث تصح المساواة. 
ظ 20(7) + 2x-6i1=-8‏ 


6 بر -8+(6y)i=‏ 
مكثال إالآ| إيجاد الأصفار المركبة للدوال التربيعية 


جد صفرّي الدالة التربيعية. 


g(x)=x” +10x+5 ب‎ f (x)=x -2x+5 ا‎ 

0= 5+×2- ر اكت المعادلة 0= 35 +×10+ ”× اكتي المعادلة. 

TE SE 
ٍ زد اتظهر. 35+25 کک ا لتظهن.‎ 7 -2×+1=-51 
E (+ 5)” =-0 کک‎ 

(x-1=-4‏ اک 
Se‏ و 510 
داح لكر ب 





1 2" 4. جد صفرّي الدالة التربيعية. 


f()=x + 4+3‏ 2-8+8 - (ير)ع 


هناك علاقة تربظ بين ضفري الدالة 110+ 5= و 5-1/10- يذ المثال 4- ب مُشكل هذان 
العددان المركبان عدديّن مترافقَيّن. جزءاهما الحقيقيان متساويان 2 حين أن جزءيهما التخيّليّيّن 
متعاكسان. العدد المرافق Conjugate Number‏ للعدد المركب أ + هو العدد المركب 0-81 . 








إذا كانت معاملات المعادلة 
التربيعية أعدادًا حقيقيةء وإذا 
عرفت أحد جذريها وكان غير 
حقيقيء فالجذر الثاني يكون 


مرافق هذا الجدر. 


مترافقان. 6 
مكال 5 إيجاد العدد المرافق لعدد 5-077 


جد العدد المرافق للعدد المركب. 


58 15-:2 7 .ى_ 





21+ 15-— اكتب على صورة a+bi‏ 4([7-)+0 اكت على صورة a+bi‏ 
15-1- جد اط-ه 1-)-0 جد نb-ه‏ 


bk 4i 





5. جد العدد المرافق للعدد المركب. 


9 26 ز8 








هكر وناقش 
1. إذا عرفت أن 3+7 جنر لمعادلة تربيعية عواملها أعداد 
IESE SSS‏ 


الأعداد المركبة 


2. اكتب عددًا مركبًا نط +ه حيث 0420 و 5-0 . ثم 
مد BEG DOOR UBS‏ 





أوضح إجابتك. 
3. كن منظمًا انسخ المخطّط وأكمله. اكتب ب كل إطار 
CE RSS‏ 


6-3 الأعداد المركبة 189 
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EE‏ ' تمارين موجهة 


مشقوذات: العدد هو ا لبدو 3/5477[ الجر الحقيض أو الجر اللي 
انظرا لمثال 1 | اكتب العدد بدلالة 1 . 
ظ 1 ظ 
ل 5-0 1-6 9 32 - aT‏ 


انظر المثال | !ك] حل المعادلة. 
ل ي وت 72=0+ 2 x +121=0 © 42 =-16 E]‏ 


4 


انظر المثال |3 ] جد قيمتي × و راللتين تحققان المساواة. 
ل 0 14- -4+yi=-12x-i+8 -2x+6i=(-24 yi‏ 





انظر المثال || جد أصفار الدالة. 
ل 45 f()= x2 -12x+‏ 4 + بر6 + تير - (ج)ع 


انظرا س جد العدد المرافق. 


. ل -9i‏ 51+ 5ل. 81-3 62 
م 
EE‏ نمارين وحل مسائل 
اكتب العدد بدلالة 1 . 
ET‏ 8-4 4-90 6-2 ل 
21-18 1 
25522 2 اس 5 
E 3 27-6‏ 
3x +27=0 5× =-80 x7” +490 E 0‏ 2-2 1 


جد قيمتي × و راللتين تحققان المساواة. 


5(x-1)+ (3y)i=-15i-0 9x+yi-5=-12i+4 
جد أصفار الدالة.‎ 

J (x)= x + 2+3‏ 3+1 - 4:5 -(2)و 

f()=x? 4+8‏ 62+60 - 322 - (بر)ع 

جد العدد المرافق. 

© : اد © 1-+:25- إ ا 


0 الفصل 3 المصفوفات 
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ماذا لو...؟ 4 إاحدى الغاب مديتة الآلغاب يضري اللاغب 
على نابض بمطرقة ليدفع كرة معدنية باتجاه جرس. يربح 
الاذهب اذا وصلت الكرة الى الجرس» كل الدالة 
4)60-16/2-32+8 نموذجًا لحساب المسافة 4: بالقدم, 
بين الكرة والجرس بدلالة عدد الثواني ] التي مرت على ضرب 
اللاعب للنابض. هل يُمكن للاعب أن يربح. 





جد الجذر الثاني لمعادلة معاملاتها حقيقيةء علمًا بأن العدد المحطى جذر لها. 








4-5 :د‎ € 1+14: f1 
17: © 9-2 -12-: 2 
جد قيمتي » و 4 اللتين تحققان المساواة.‎ 
c” +4i= 0+ di c+3ci=4+ di E3 2ci+1=-d+6-ci EE 
حل المعادلة.‎ 
2 2مس 1 ام‎ 2 
2x” +12.5=0 © 17--27 85 8x =-8 E5 
2 -_ 2 | 1 2 - ْ 
2x” +16=0 x” =-30 € 1 +72=0 9 
x” -12x+44=0 E x” +10x+29=0 E x” -4x+8=0 589 
-149= × -24x | 57 x” +18 =-6x ×2+2×x=5 
0 ت ظ 93 اط 2 3 24 ء‎ 
تاريخ الرياضيات اذكر إن كانت المقولة صحيحة دائماء أو صحيحة أحياناء أو خطأ دائمًا. إذا كانت صحيحة‎ 
أحياتاء أعط أمثلة تدعم ما ذكرت.‎ 
العدد الحقيقى عدد لى العدد التخيّلى عدد س‎ 
E الغدد النسيى عدد 5 العدد المر كت عند‎ 60 
الد المبحيج كد مر ب اجاور جفيقية للبعادلة الوا‎ 


6 للمعادلة التربيعية جذر حقيقي وجذر مركب: جذرا المعادلة التربيعية عددان مترافقان. 
كان عالم الرياضيات 

السويسري ليونارد أولر 
Euler‏ )1783-1707( 85 22-10-26 مر 7+ + 2 - (ير)ع 8 x” -10x+50‏ )م 


أول من استعمل الرمزة | [&) 73+×16+ 62 -()/ 7 h(x)=x”-16x+ 68 g)x)=x”-10x+‏ 
للدلالة على 1-/ . كما 

أدخل الكتابة (:)/ للدلالة تفكير ناقد هل يُمكنك إيجاد صفري الدالّة 64+ 2*-(*)/ بيانيًا؟ أوضح جوابك. 

على قيمة الدالة “رعندما . / ١‏ 

يكحن افير الخ ر العيمة بد. تفكير ناقد ما العدد المركب المرافق لعدد حقيقي؟ 


اكتب ما الطريقة التى تستعملها لحل معادلة تربيعية لا جذور حقيقية لها؟ 


جد أصفار الدانّة. 





ركل لاعبٌ الكرة إلى الأعلى. تشكل الدانّة 361+ 4.91-=()۸ نموذجًا لحساب ارتفاع الكرة: 
الا مار يعد #كانية من رها 


رفع فوق الملعب سقف مشبك على ارتفاع 85 مترًا. حل المعادلة 361=72+ 4.9/2- . 
بالاستناد إلى ما وجدته 4 السؤال (أ): هل يُمكن للكرة أن تصل إلى الشبكة؟ أوضح ذلك. 
ما أعلى ارتفاع تستطيع الكرة بلوغه؛ بالاستناد إلى النموذب؟ 
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3 


1 
8 
ر 
0 4 


ر 
تحضير للاخت ار ooo.‏ 
ت 


0 8 أي مما يلي هو العدد المرافق للعدد المرب 2+7 ؟ 
2+i 03‏ (ب) 2-1 (5) i-2‏ (د) 2-1- 
2 أي مما يلي هو 225-/ مكتوبًا بدلالة 7 ؟ 
ل :15 رب) :15- © كالخ ره) 15ل:- 
8 أي مما يلي صفرا الدانّة 2-2+17- )م ؟ 
(j)‏ 1247 (ب) 4+1 )€( -1+4i‏ (د) :+4- 
أي قيمة للمجهول © تجعل المساواة 11-(1ء+3-41-5=)9 صحيحة؟ 
2 (ب) 4- ©2 (د) 4 
0ع أي من المعادلات التالية لها الجذران 61- و 6i‏ ؟ 
3 12-6- (ب) 9= 1 (©) 30=6- x”‏ ره 16-- 20-2 
جواب مختصر أوضح نوع حلول المعادلات التي تكتب على الصورة » - 5+ : عندما يكون 0 <0 
ثم عندما يكون 4>0 . 
EEN‏ تحد وتوسع 


جد العدد المركب اط+ه حيث 1= 54+3 و ه55-7+4- . 

هل يّمكن أن يكون لمعادلة تربيعية جذر حقيقي واحد؟ جذر تخيّلي واحد؟ جذر مركب واحد؟ 
أوضح ذلك. 

9 حدّد نتيجة كل شرط على حل المعادلة 0-0 +2رم + 2ير . 


]20م آب| 0> أج] c<0‏ 


اد أي شرط يجعل الجزء التخيّلي للحل مختلفا عن 0 ؟ 
E‏ ` مراجعه لولبيه 
استعمل المصفوفات التالية لحل التمارين من 85 إلى 88. احسب إن كان ذلك ممككا. (الدرس 3 -2) 





1 10 2 1 4- 
1- 0 |= , 1ه =7 | ر = 
5 5ك 2 2 2 

3 95 77 © 7 © 


لكل ذالة: أ) حدّد إن كان بيانها ينفتح إلى أعلى أو إلى أسفل؛ ب) جد محور تناظر بيانهاء ج) جد 
رأس بيانهاء د) جد تقاطعها مع المحور الثاني وارسم بيانها. (الصفوف السابقة) 


+x-10 9‏ !د دمر 9 2+3 دمر 

+3x+1 2 [0-22 + 4-3‏ ل-د مر 

حل المعادلة بالتحليل. (الصفوف السابقة) 

4x +9=15x% E 6×2 =-× +2 94 x +5×x=14 
X2 7ح‎ 98 x +11x=-24 4x =1 53 


2 الكضين.3 النصذوكاك 

















اللا 
الأعداد المركبة. 


المدردات 
Vocabulary‏ 
المستوي الريب 
Complexe plane‏ 
مطلق العدد 57 


Absolute value of a 


complex number 


مثال 








غلى أنه X+yi‏ 








المحور الحقيقي هو المحور 
الآول» والمحور التخيلي هو 
المحور الثاني. فكر ب2 0+1 





1 " 1. مثّل بيانيًا كلا من الأعداد المركبة التالية: 
E 2i 3+0i‏ 







العمليّات على الأعداد المركة 


Operations With Complex Numbers 


لماذا نتعلم هذا الأمر؟ 


TS 
ET Ml 


سبق أن مثلت الأعداد الحقيقية بنقاط على محور الأعداد. سوف تتعلم 
لك هذا الدرس كيف تَمثّل الأعداد المركبة بنقاط على المستوي الإحداثي. 
E Complex plane TEEN‏ الأول مجموعة 


لتخيلية 





























الأعداد الحقيقية ومحوره الثاني مجموعة الأعداد التخيلية 


1 تمثيل الأعداد المركبة : 


متّل بيانيًا كلاً من الأعداد المركبة التالية: 
| 3+0 € :4+3 
E -3:‏ نهب 












































اد 2i‏ +3 
كذ كن أن القيمة اللظلقة اعرد يحقيفى أو نة هی طول اللسيافة من التقظة الت تمدن الد على 
محور الأعداد ونقطة الال على هذا المحور. بالطريقة نفسها فك القيمةا لطلقة Absolute‏ 
6 لعدد مركب أو مُطلّقه على أنها طول المسافة بين النقطة التي تُمثُل العدد ب2 المستوي المركّب 
ونقطة الأصل 2 هذا المستوي. 





القيمة المطلقة أو مُطلق العدد المركب 


زه Absolute value‏ هي طول 
اا ا ا 
2 المستوي الإحداثي. يُكتب مُطلق العدد 
lT‏ 


























la + bi|= كول‎ +b 


|3+ 4| =3 + 4 
- 9+16 - 0/25 =5 
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مثال 5 حسات طاق هدد مركت 


احست طاح العدة ارکب 
الآل| :دو 8 2 8 نه 
+0i| |-9+‏ 6| 0-4 
EO EE‏ 0+ 6 4+ ¥02 
82 = 81+1 / 6= 36/. 4= 16/. 








24 97 احسي وتظاق الغدذ المركب. 
ا 4- 23i‏ 


حب الأعداة الركة وطريجها مبشابيهاة لجمع و امقادير الجبرية التى تضكن حا 
متشابهة. لكي تجمع أعدادًا مركبة؛ اجمع الأجزاء الحقيقية من جهة والأجزاء التخيّلية من 


هوه 


جهة. 


تقيكم عمليات تج والطري رالرى د مجع الأغواد اللركبة الصا ع الت 
تتمتع بها هذه العمليات 2 مجموعة الأعداد الحقيقية. لذا يُمكنك أن تستعمل خصائص 
التبديل والتجميع والتوزيع لكتابة المقادير المركبة على أبسط صورة. 


مكال 3 ھم الأعداد المركبة وطرحها 
اجمع أو اطرح. اکتب الناتج على صورة 7 +0 . 















2 (3-11i)+(-2 +4) ١ 
س اون اتقون راي ااي‎ 2 IEA) 
7 
4-- 5+8) E 
e 022 
ای ی ا‎ )4-5(+)--87( 
-1-9[ 
(6-2i)+(-6+2( | 
اعمم لويس ی‎ )6-6(+)-2+28( 
0+07 لكل عدد مركب معكوس.‎ 
0 +81 معكوس العدد المركب‎ 
(10+3i)- (10-4) I 
5-8 )10+3(-10-)-47 
اجمع الجزءين الحقيقيين والجزءين التخيليين.‎ (10-10)(+ (31+41) 
0 





3. اجمع أو اطرح. اكتب الناتج على صورة 04+51 . 


(4+ 3i)+(4-31( 2 (3+ 5i)+ (61) ES 


يُمكنك أيضًا جمع الأعداد المركبة باستعمال المستوي الإحداثي. 


4 الفصل 3 المصفوفات 














GRADE11-CHAPTER 3 -13-final 5/13/13 3:08 PM Page 56 2 


متقال [[ جمع الأعداد المركبة على المستوي المركب 
جد بيانيًا المجموع (2+7-)+(4+31) . 

الخطوة 1 مثل بيائيًا كلا من العددين المركبين 4+31 
2 الست اتركي. انق القطلعة 
المستقيمة التي تصل كلا من النقطتين بنقطة 
لاض 

الخطوة 2 أكمل مترارى الأخلاع: ل النقظة الى 
مم دږ ع ء 
العددين المركبين والذي يساوي 2+41 . 
اذن 22+47 -(2+7-)+(:3 +4( 

تحقق اجمع العددين المركبين بجمع جزءيهما الحقيقيين وجزءَيّهما التخيليين. 

(4+3i)+(-2+i)=(4-2)+ (3i+i)=2+4i 


ES‏ 4 احعسب انا 
)-4-i(+)2-21( (3+4i)+(1-31(‏ 


ا شري الأعداد الركية ال ا وای الأجراء ا فی أنها بخدود 
متشابهة» ومستبدلا ب ”أ العدد 1- حيث يوجد. 









































متقال 5 ضرب الأعداد المركبة 
اضرب. اكتب الناتج على صورة a+ bi‏ . 
١‏ (22)3-52 (5-62)4-32) 
61-107 20-151-241-187 
6i-10)-1(‏ (1-)18+:20-39 
6i‏ + 10 ¡2-9 
(6i)(6i) FÎ (7+2i)7-2i) 9١‏ 
36i 49-14i+14i—4i‏ 
(1-)49-4 (1-)36 
53 6 








1 " 5. اضرب. اكتب الناتج على صورة اط + . 
(:21)3-5 (-4-42)6) (3+23-27) 


يُمكنك إيجاد قوى الوحدة ا كما هو مبيئّن 2 الحدول .ادناه 


هو 












لاحكك أن التمط ا رر كل 
صف يسمح لك بحساب أي قوة 
من قوى العدد 1 على انها اد 
الأعداد 2 1- #-. 1 


i =i*xi'=1x1=1 | i =i” xi” -)-1()-1(<1 





3 العمليات غك الا المرجة 195 









































196 


9 


مثال 6 حساب قوی العدد ¡ 


ل اكتب 2 قل أبسط صورة. 
6 
[ :)35-3 
3--321-- (1-)3-- 


اكتب 125 على أبسط صورة. 


25 _ ر‎ 4 
=1X1I 


=i) 


=i(-1)'” =ix1=i 








.: اكت على سكل ضور‎ ES 
1 7 9 
7 
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تذكر أن المقد ار المكتوب على أبسط صورة لا يُمكن أن يتضمّن جذرًا ب4 المقام. بما أن 1 جذر تربيعيء 
فإ كنارة a‏ سئي | اتح ون الل GN‏ قبي قاد 


للوصول إلى ذلك» اضرب البسط والمقام بالعدد المرافق للعدد الموجود ج المقام. 


متقال 5 قسمة الأعداد المركبة 





YS‏ اکب على سط ضورة 
3+8i 1 ١‏ 
أ 





الم اكتب 342 على أبسط صورة. 
ا 3+7 _ 3+7i‏ 


8i 8i 8i 


_ 241-7 
- 64 


1 


هكر وناقشس 
3 أوضح متى يتساوئ عدد ا 4+7 ومرافقه. 
2. جد ناتج الضرب (0+151()0+01) وحدد الجزء الحقيقي والجزء التخيّلي لهذا الناتج. 
3. كن منظمًا انسخ المخطط ثم أكمله؛. وضع 2 كل إطار مثالا مناسبًا. 


الأعداد المركبة 5 





البلا اكتب ا على أبسط صورة. 


5 | 
x (2 


` 2-41 


S+i‏ کب 


2-47 





_ 10+20+ 24 


87-12 -ز8 +4 


_ 10+22:-4 


4-6 


_ 6+221_ 4 111 


0 710" 10 





ا ا 
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EE‏ ' تمارين موجهة 


1 مفردات ف المستوى ارکب دل اجون الول الأعداد كك يتما تقال الخو الثاني 
الأغداة: سححء (اتلحقيقية» التنسبية: التخئلية )+ 
انظر المثال 1 | مكل سانا العذد اركب 
ل ھ1 _- 9 3+2 2-3 


انظر المثال | | جد القيمة المطلقة. 
ل © :د-4ا 89 33د 9© انعا 1s CD 1+1 60 65+12 ED‏ 


انظر المثال 5 اجمع أواطرح. اكتب الناتج على صورة 851+© . 


(-1-8i)(+ (4+ 31) )2+51(+)-2+5(( 
)4-8(+)-13+237( )1-3(-)7+7( 
)-30+(-)-2+207( )6+172(-)18-97( 


انظر المثال 14 جد المجموع بيانيًا. 








| (2-47-)+(3+41) (1+47-)+(2-5-) (4+27)+(4-4-) 
انظر المثال |5 | اضرب. اكتب الناتج على صورة 137+© . 
(9+i)(4-i) 31)5+27( )1-2201+27(‏ 
(-4-5i)(2 +101) (3+ (6+ 8i)(5-41(‏ 
انظر المثال |6 | اكتب على أبسط صورة. 
| ® 21 0 
انظر المثال |7 | اقسم. اكتب الناتج على صورة ط1+ه . 
8+2i 11-57 CR‏ 
1 2 
17 45-37 3-127 
ف + 78 320 





5 2 
E‏ ` نمارين وحل مسائل 
مثّل بيانيًا العدد المركب. 
لحل أنظر 0 ' . 
E 25i -3 CT‏ 1+ 4-3 
9% جد القيمة المطلقة. 


45-40 
10-41 :كما‎ ED 6-8 4 -18 2+2 2 
60-55 
63-61 


69-64 


ذم نما ب س ي ل 
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اجمع أو اطرح. اكتب الناتج على صورة 0+81. 


(8-9i)-(-2-i) 9‏ (11-37)-4 8 )9-5 +)4-20( 
E‏ 15+352)+13+62) (3+7)-(-3) (12+97)+16- 
جد المجموع بيانيًا. 

)-3-31(+)4-31( (5+4i)+(-1+2) EE (4+i)+(-31) 


اضرب. اكتب الناتج على صورة 17+© . 
(12-1+47- (3-57002+97) 
5+6( (3+97-(7-51) 


(7+27 -21( 
-4)8+127( 


n 
86 


اكتب على أبسط صورة. 


j2 61‏ !ب 


A 
5 
8 

دی 


اقسم. اکتب الناتج على صورة 1738© . 
2-7 5-7 
i 64‏ 65 3+7 
| 19+97 
2 68 


اكتب العدد المركب الذي تُمثَّله النقطة. 











| 
دن | 
31 








4 2 م 62 2 غ6 م E‏ 
جد مطلق العدد المركب. 


-1-87 2ل.2‎ -3 Ti 3-Ji 6 



































الأشكال التوالدية > أشكال توالدية ئ‰ا۴ الأشكال التوالدية أنماط تنتج 
من استعمال الأعداد المركبة وتكرار قوانين رياضية. عؤض 
بالعدد الأول 4# القانون ثم خذ الناتج وعؤض به 4 القانون 
مجدّدًا وهكذا ... يُمكن استعمال كل عدد مركب ينتج من هذه 
العملية التكرارية لتحديد لون بيكسل ( أو نقطة) على شاشة 


2 » و 0 ع 
الشكل التوالدي ٣۵٤٤21‏ الحاسوب. تبيخ الصورة المقايلة مثالا على ما 0 کا 
شكل يتوالد بعضه من 


يعثمد: الكثير من أنماط الأشكال القوائدية على قاثوخ 





بعض على النسق نفسك. ١‏ / 
وهذا يعني أن أجزاء مجموعه جوليا 8 وهو: 2+ (رك) = ,2 حيث © عدد 
توجد 4 الطبيعة أشكال 
توالدية كثيرة مثل عروق اا حسب ري علمًا بان 0.67+ 0.5ح ⁄. 
ارداق المجووحياف انام اجس 2 مسلا الفود ,2 الذى وجدتدية السؤال:(1): 
الذي يتساقط من السماء. ١‏ 
ات ندا أج | احسب ,2 مستعملاً العدد 2 الذي وجدته 2 السؤال (ب). 
العلماء الأشكال التوالدية 7 
لإنشاء نماذج لمثل تلك اكتب المقدار المركب على صورة 4+5 بعد تبسيطه. 
الأشياء. 
(-2.3+i(-)7.5-0.3( 6i-(4+5i) EJ‏ 6-57( 
(2-i)2+i)(2-i) (5+7(5-7 5 )-2- 37‏ 


8 الفصل 3 المصفوفات 
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3-1 8ز 2 ڈ از ر 2۸ز ک3 
4+2i 18-31 12+i‏ 
6+i 1 90‏ 








E 54 33 o 


خطوات متعددة يواجه التيار الكهربائي عند مروره 2 جسم 

معيّن مقاومة تقاس بالأوم. وجد المهندسون الكهربائيون أن من 

الأناسب اتير غن هذه القاومة 7 باستعمال الأعداة المركية. 

يعتبر علماء الفيزياء أن المقاومة الكلّية لشبكة كهربائية مكوّنة 

من مسارين متوازيين لات و ر7 تعادل مقاومة مسار 
122 











8 E 8 





جد المقاومة الكلّية لشبكة كهربائية من مسارّين متوازيين مقاومة أوٌلهما 3+27-,2 
ومقاومة الثاني 1-21- ,2 . 

[© جد المقاومة الكلية لشبكة كهربائية من مسارّين متوازيّين مقاومة أوٌلهما 2+2 -,2 
ومقاومة الثاني ¡-4= ,7 . 

اذكر إن كانت المقولة صحيحة داثمًا أو صحيحة أحيانًا أو خطأ دائمًا. إذا كانت المقولة 

صحيحة أحياناء أعط مثالا على حالة تكون فيها صحيحة:؛ وآخر على حالة تكون فيها 

خطأ. إن كانت المقولة خطأ دائمًاء أعط مثالاً يدعم جوابك. 

1 مجموع آي ند ا 4+7 ومرافقه. هو عدد حقيقي. 


ا + (۶0() ومرافقه. هو عدد حقيقى. هم 





ناتج ضرب عدد مركب (b #0) a+bi‏ ے2 مرافقه. هو عدد حفيقي موجب. 


| ك 
ظ 2 
ل 6 6 E‏ 


ناتج ضرب عدد تخيّلي 1ط (۶0() 2 آخر 41 (470): هو عدد حقيقي موجب. 


- 
إحح) 
هم 


88 خطأ في التحليل ك 2 ما يلي محاولتان لكتابة العدد المركب .3ر على أبسط صورة. 
أي المحاولتين خطأ؟ بين الخطأ. 


TT © 3 3 (+2)ے‎ ® 
2+ 2+ (2-i) 2+ 2F (AF) 
- 6-31 أ6+3-‎ 
4-j 4+4 
د 623 5 ا0‎ 








102 تفكير ناقد ادا يقتساوى مظان عدد حر كب مع مظان مراد استعمل التمثيل 
البياني لتعليل الجواب. 
6 اكتب ناقش العلاقة بين فرق المرّبعيئن (84-7)(+0)-45-875 وناتج ضرب عدد 


المحور التحيلي أ 
104 امت كيف تجمع بياننًا عددين مو کان Aj‏ 





إب] بين عملية الجمع لكل منها 2 المستوي المرب نفسه. 5 
اج | صِف ما حصلت عليه. 


7-3 العلميات على الأعداد المركبة 199 


dh 
ر‎ 
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استعمل الرسم البياني المقابل لحل التمرينين 105 و 106 . 
أي نقطة 2 الشكل تَمثُّل العدد المرب 21 -1؟ 
0 النقطة 4 (ب) النقطة 8 (6©)النقطة © (د)النقطة 7 
ما العدد المركب الذي تمه النقطة ع ؟ 
2i) -2i) © 2‏ 
أي من الأعداد المركبة التالية هو الصورة الأبسط للمقدار (2+5#)-(:2-5) ؟ 
10i Ci)‏ (ب) 4+101 (ع):10- (د4-10:6 
أي من الأعداد المركبة التالية هو الصورة الأبسط للمقدار ”5+307 ؟ 
() :16-15 (ب0 16-30 (€)34-151 34-30i)3(‏ 
EEN‏ ' تحد وتوسع 
ا ستل هنا تدر فة عن فن الوهدة ال ةا لكى تحال هذا التفرية: 


هه 
2 


اكمل ادل داف ای ا 



































أوضح النمط الذي توصلت إليه والذي يتعلق بالقوى ذات الأسنّ السالب للوحدة 
التخيّلية 1 . ما القيم التي يُمكن لهذه القوى أن تكّخذها؟ 
اکب ١ء‏ ر اظلى اسط ضورة 
جد الصورة العامة لنتيجة كل من العمليتيْن التاليتين على الأعداد المركبة: 
+bi : :‏ 
arbi ffl (a+ bi)(c+ di)‏ 





EE‏ ` مراجعحه لولبية 


نقود يُبِيّن الجدول أدناه ما يُنفقه دلسوز على غطوره أسبوعيًا على مدى 8 أسابيع. مثل بيانيًا 
هذه المعطيات. ارسم المستقيم الأقرب إلى هذه النقاط واكتب معادلته. (الدرس) 


يي | 7 | |د 26| 5|4 





اة زبالاف استاي | ١‏ |5 | | 5 | 5 |5 إ0 إا 


حل المتباينة جبريًا. (الصفوف السابقة) 


10<x” -4x-11 E 3x” -6x 50 
3-7 > 7-51 116 -6<2:2-7:-21 BE 


حدد إن كان بالامكان أن يمثّل الجدول دانّة تربيعية. أوضح ذلك. 
OLB 11018‏ 
DIODE HEEE‏ 


0 الفصل 3 المصفوفات 












































دليل الدراسة: مراحعه 


2 5- 3 ]ر |23 
3 1 4-| |45| 
4 ه 6 
قف 
جد المقدار إن كان ذلك ممكتا. 
P-20‏ 0.20 
أ 1 1 1 
22P+R) E) E‏ 
استعمل المعطيات التالية لحل التمارين من 5 الى 7. 
2 حملة لتنظيف الشاطئ؛ جمع فريق الصف الحادي عشر 
5 علبة مرطبات و 45 عبوة. وجمع فريق الصف العاشر 
5 علبة مرطبات و 65 عبوة. 
استعمل مصفوفة 4 لعرض المعطيات أعلاه. 


بو 
(89 اكتب مصفوفة 7 تبيّن الفرق بين ما جمعه الفريقان. 


كل نوع ب4 اليوم الأول. اكتب مصفوفة تبيّن ذلك. 
استعمل الضفو ذا ت اكخاقية ل التمارين 14-8 


401 -1 2 
CE OIE SS gg A OD 
-1 1 3 -3 1 

جد المقدار إن كان مُعرّفًا. 

BC E) 40 89 مه‎ O عد‎ © 

(BA) 4 

6 يُبِيّن الجدولان أسعار البطاقات بالدينارء وما بيع 
منها 4 3 أيام. 


IES 


2500 | 5 000 

4250 | 750 

5750 | 9000 | الخميس‎ 
a n os 








استعمل المصفوفات لكي تجد صورة الرياعي (1- ,۸)2 
٤)2, 4( 8)1, 3(‏ (0 ,200 بكل من التحويلات التالية. 


1- 1 32 
21 282 
@ 11 @ 4 
1 0 4 
1 1 2 0 
6 1- 3 1 1- 
1- 3 2 اد 5 5 
83 5 ]كك 3 و 
6 1- 3 8 8 9 
استعمل قاعدة كرامر لحل كل نظام خطي. 
2X FSYFE21=0 28 x+y=9 27‏ 
ا 2 ا e‏ 
63-7+2-:51 
4.5x+ 3- 5‏ 
ل | للك +24--ج10-+مر4-ىهم 
3x+2y=7‏ 
2x+4y=29+ 2‏ 
yJ-2.4x=0.8 EE‏ 
ey‏ 0.57=25+3% 
3.y += 5 XxX-y+z=]‏ 
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نظم معطيات كل جدول 4 مصفوفة. 

استعمل ضرب المصفوفات لإيجاد مدخول كل يوم. 

جد مدخول كل يوم من بيع بطاقات الكبار وبيع 
يطاقات الان 


سحب وحدتين الى اليمين. ووحدة واحدة الى أعلى. 
تكبير الرباعي بعامل 1.5. 
o‏ ِْ 0 0 ها نوع الت 
1- 0 


داسستعمال الحكرةة 1 0 ١‏ ما نوع التحويل؟ 
0 1- 

استعمل المصفوفة 

حيث (2- ,1-)4 و (8)0,1 و(2- ,003 . 


جد محدد المصفوكه. 


0 | لتحويل المثلث 480 
0 


ذكيل الدواسة رة 201 
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جد نقطة تقاطع المستقيمين 8 =ر3+ ×52 1+×در. ا 





| أ ] اكتب مصفوفة المعاملات واحسب محدّدها. 81-= x2‏ 
جد مقلوب المصفوفة. x” +6x+10=0 Eu‏ 
_ : 
XxX +12x+45=0 3 6 3‏ 
5 
1 5 2 
x” -14x+75=0 E9 0 }‏ 
x” -22x+133=0 59 21 0 | 00‏ 
KL 36‏ |2 3 0 4 
3 3 7 ا ا جد مرافق العدد المركب. 
5 1 15- د 
نف |1 1 0.5 ! ! 
05 1 1- 3+5 
2 3 5 احسب المطلق. 
0 0 0 ا 
0000-61 
' 1 [4-28| 
اكتب النظام الخصّي باستعمال المصفوفات» ثم حله. 
12-161 
کک 5 ' 
x=1+y 3 x=20+y 40‏ 7 
y= XxX+ 6y = 80‏ 
اكتب المقدار على صورة م + . 
3x+3y-z=19 |‏ ظ 
(1+5i)+(6-1) 5x+4y-37=8‏ 
2x+2y-7=2‏ 
(9+4i)-(3+20 E‏ 
22 ح 9 +21 
ESE ET‏ 
09-ج82-(2)3+1 6 -5i(3-41(‏ 
3 يقدّم أحد محال بيع التذكارات هدايا لزبائنه. يقدم (5-2i)(6+8i) [Û‏ 


هدية صغيرة قيمتها 5000 دينار للزبون إذا تراوحت 
قيمة مشترياته بين 000 25 دينار و999 74 دينارًاء 
وهدية متوسطة قيمتها 000 8 دينار إذا تراوحت 
قيمة مشترياته بين 000 75 دينار و 999 149 
دينارًاء وهدية كبيرة قيمتها 500 12 دينار إذا لم 
تقل قيمة مشترياته عن 000 150 دينار. قدّم المحل 
2 من الهداياء بلغت قيمتها 000 654 دينارء وكان 
عدد الهدايا الصغيرة 6 أضعاف عدد الهدايا 
الكبورة 
| أ | اكتب نظام معادلات يعبر عن المسألة. 
استعمل قاعدة كرامر لحل النظام وتحديد عدد 
الهدايا من كل نوع. 


a 


)3+2103-27( 
(4+i)(1-5i) 


(-7+4i)(3+91( 








-12+-7 
2+4i 





1 
ج 





E 
N 
5 ۹ a | 2-5 
= چ‎ A م‎ O هخ‎ 


11-7 


2 الفصل 3 المصفوفات 


























استعمل مصفوفة 4 تعرض معطيات الجدول. 
ما رتبة هذه المصفوفة. 

131 ما قيمة العنصر ررك 9 

9 ما عنوان العنصر الذي قيمته 2؟ 


استعمل المصفوفات 2# التمارين من 5 الى 10. احسب 
الناتج إن كان ذلك ممكًا. 


2 
دس 201 4]_„ ]2-1[ 
1 ا[ 1 E‏ ر =0 


7 2 1 
2 5 -1 


FE 2 EF © E+F E 
KOD CO FB 


استعمل مصفوفة لتحويل المثلث ۶0۸ بالتحويل المحدّد. 


11 سحب وحدتين الى أعلى ووحدة 
واحدة إلى اليمين. 1 
5 - .33 : 1 
9 تكبير بنسبة 2 . 1 2R‏ 
E‏ 7 0 : 
0 2 
صف الصورة. 





























em 7‏ 
جد محدد المخصفوهة. 


14 0 4 15 1 0.25 
انين ما 
1- 3 | 3 22ت 1 
2 31 9 
5 1 2 
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حُلَ النظام باستعمال قاعدة كرامر. 


xX+3z2=3+2y EF 2+ 2-1 EF 
31+ 22 - 1+2 ا خا‎ 
2x+y+57=8 


جد مقلوب المصفوفة إن كان ذلك ممكنا. 


الاسع | 0.7 2 الاما 3-1 
EE AG‏ 
8 00 
ا 5ه 3 2 
2 4 1 


ثمن م5 2.5 من التين: و و۸ 1.5 من التمر 14420 
دينارًا. وثمن 3.558 من التين وَ و۸ 1 من التمر 910 16 
دنانير. استعمل المصفوفات لإيجاد ثمن ع۸ 1 من 


كل نوع. 
اكتب النظام الخطي على الصورة المصفوفية؛ ثم حُلَّه 
إن كان ذلك ممكنًا. 
6x+y=2‏ 511-21-3 
E E‏ 
2x-z=3+y + 2-5‏ 
x+2=y+5 TT‏ 
4z+x+y=1‏ 
اكتب المقدار على صورة 83 +2 . 
(5+27)-1-27) (6-2002-27) 
8 1-87 
9 5 
حل المعادلة. 
x” +12x=-40 x” +25=0‏ 


2x” -×x+5=0 )2-1(2+7-0 


جد مرافق العدد المركب. 


21/2 6-Ti 5+ 3i 


اختبار الفصل 203 



























































عمر هلز يقل سنتين عن 4 اضعاف عمر هيرش 


ارمز ب × إلى عمر هيرش وب إلى عمر هلز. اي 
مدا و كمال مهن شود اذه 
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€ ك 27 آذار 2004ء بلغت الطائرة الخارقة السرعة 
4-× » التي طورتها وكالة الفضاء الأمريكية 
نازاء سرعة ماك 7 أي سبعة أضعاف سرعة 
الصوت. مما يعني أن هذه الطائرة تقطع 16 ميلا 
كل 12 ثانية. أي من الدوال أدناه تمثّل ما تقطعه هذه 


1x+6 (i) 

العلاكوة بوولاثة الام فادها ة هة ماق 57 
(ب) 2+5 دره د لزمن تطير بسر 
4x+1y+4 @)‏ رل) 125+ع16-(5)/ (ب) .3 در 


ره 6-(2+ع4)! 

يُبِيّن الرسم البياني مستقيمًا يشكل خط الحدود 
لمنطقة الحل العائدة إلى متباينة خطية. لا ينتمي 
الزوجان المرتبان (83 ,21) و (62 ,16) إلى مجموعة 
الحل» آي مما يلي صحيح؟ 























$ (s(=16s (©) 


سل 
جهايو هد 


ره)00-15)/ 

اشترك دلشاد 4 مؤتمر» وشارك 4 عدة ورش عمل 
خلال المؤتمر. قام دلشاد بتقويم ورش العمل التي 
شارك فيها بإعطاء كل منها تقويمًا من 1 الى 10. 


ينن الحدول ادناه مدة كل ورشة عمل وتقويم دلشاد 


لها. 


عدد الدقائق 





1ل * | ؛ | |9| 


ما معامل ارتباط العلاقة بين مدة ورشة العمل 


وتقويم دلشاد لهاء مقرَّبًا إلى أقرب جزء من مئة؟ 


























0.12 (ب)‎ 0.01 CD 7 

EET‏ م خط الحد متقطالء بحب ثم 

(1) يجب أن يكون ود ويجب تظليل )©( 0.88 (د )0.13 
التطلقة الواقفة دا 
E‏ مخض 4 ٤‏ لحب تدك ' 2 6 7 0 1 

(ب) يجب أن يكون خط الحدود متصلاء ويجب تظليل © |= 8 =۰ أي مما يلي 
المتطلقة الواقمة فرق الخط: 50 0 

1 00 المصفوفة 21/177 ؟ 

(ع) يجب أن يكون خط الحدود منقطاء ويجب تظليل 
مس يه 00 184 24] 0 2 12- 
لواقعة تحت الخط. [ 192 124 12- 6 62 6م 

(د) يجب أن يكون خط الحدود مثصلاء ويجب 

2000 فكت و 6 12 
ف التطلفة ا اف ا ا 
تظليل e‏ © |124 184 62 92و 
5 أى مقدارهصهمة سات 2-4 2ه 
0 أي مقدار مصفوك ب ت 5 192 0 %6 0 

8 2|22 12 9 الإحداثيات (0 ,0 ,20) » (0 ,40 ,0)ء (5 ,0 ,0) ؟ 

0+40+5 عمسيو‎ lS IO +o © 

2x+y+8z=40(3) 4x+8y+z=5(©) 
الفصل 3 المصفوفات‎ 4 
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«€ أي مما يلي يساوي المقدار 62ا2 ۽ يُبِيّن الجدول أدناه أجور ركن السيارات ب4 موقف 
: الخلا رووفها ا وال كن ماعل الدالة ا 
:20+10 (ب)15-8:0 E‏ ية التي 
تمذل آخرة الرگن الد تانير بدلالة مدة الرك: 
15-4010 (د):20-10 تمثل أجرة الرّكن بالدنانيرء بدلالة مدة الركن 
بالساعات؟ 
ء المدة 1 3 5 7 
93 أى مما يلى مقلوب المصفوفة41- 2-] ؟ شبتير 13 ||75 
ا اللا 0 
5-- 4-1 4 
LL 1 1‏ أي قيمة للمتغيّر © تجعل النظام الخطي 
2 4 
2y-x+10=0 1 1‏ ی وا 
e ٤ 06 ٤ 1‏ 
ےا 1ت 
3 اب مباث 
أي مما يلي معادلة الدانّة صاحبة البيان؟ جواب مباشر 


5 اكتب نظام متباينات يُمثُل الشكل حلّه البيانى. 
من 1-”(3-) y=‏ (ج 1( جم) در ا 


© 3-”-)=ر ‏ (ه36- جمدي 























أوضح التباين بين النظامين 2 التمرين السابق. 


8 يُبِيّن الرسم البياني أدناه منطقة الجدوى لمسألة 





جواب مخته برمجة خطية. 
تفص بیان الدالتين )x(=-|×|‏ ۴ و (1-:د)/ -(«)ع 
ما قيمة ۸ ؟ 



































انب شروظ هذه اسالا 
اب جد القيمة الكبرى لدالة 
المنفعة 3-4 - 4# هذه المسألة. 
جواب مفصّل 
اكول الغادلة الخطلية 15ت ززة جره , 












































استعمل مصفوفة لتحويل المثلث ۸8٤‏ حيث (0 ,1-)۸ 


5 7 .2 کا 5 ٠.‏ الفا لة 1 

| أ | 48C‏ صورة حب المثلث ABC‏ وحدة واحدة 0 0 تكتب هذه 3 على صورة 
إلى | ليمين؛ و4 وحدات إلى أعلى. أعط ميل طع. 
إحداثيات رؤوس ۸8€ . ما السبب الذي يجعل صورة الميل - التقاطع 
cr‏ آذ ة لكتابة مثل هذه المعادلةء ة 

"00 4 صورة 4/8/0 بانعكاس حول المحور 00 5 1 0 لمعادلة. قبل رسم 
الات أعطر اح اغات رقرین 29767 ا نت 

ؤ ١‏ 2 
جد محدد المصفوفة 0 7 تمثله هذه المعادلة خطوة خطوة. 


اختبار تراكمي 205 
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2b 
مل‎ 




















الفصل الرابع 


الدوال الأسية واللوغاريتمية 


1-4 الدوال الأسية والنمو والتراجع 
اللا ان اما 


١‏ ارس يوه 
ا اا سد 


ظ 
RE‏ دي تي 





4-4 خصائص اللوغاريتم 

5-4 اللوغاريتم الطبيعي 

دم الات امات الالية 
واللوغاريتمية 


النماذج الأسية واللوغاريتمية 


















يعتبر قوس البوابة ب2 مدينة سانت لويس 
الأمريكية أعلى المعالم الأمريكية. لهذا 
القوس شكل منحن شبيه بالقطع المكافئ. 
ْ سوف تدرس هده المنحتيات 2 مشروع 


السمطل: 





اله 
مل 
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كص 











اربط المفردة بتعريفها الوارد إلى اليسار. 





و الثابت | أ | رمز يستعمل لتمثيل عدد قد يتّخذ قيمًا مختلفة. 
9 الدالة أب| مجموعة الأعداد المستعيلة 2 العن ومعكوسا تها. 
لت العلاقة ج | علاقة تربط كل قيمة للمتغيّر الحر بقيمة وحيدة من قيم المتغير التابع. 
€3 المتغير | د | حد لا يتضمّن متغيّرات. 
أه| مجموعة أزواج مرتبة. 


6# خصاتص القوی 
اكتب المقدار على أبسط صورة. 
03 ( )ر3 8 ` 8 أرب ر 


Cor) ©‏ لهم نك 


a b 














استعمل قانون الفائدة البسيطة ۲۲۲ =1» حيث يرمز 1 إلى الفائدة» ويرمز 5 إلى المبلغ اللأصلي» 
بينما يرمز ١‏ إلى نسبة الفائدة السنوية» و إلى المدة بالسنوات. 
5 جد فائدة مبلغ 30 مليون دينارء تم توظيفه لسنتين بفائدة سنوية نسبتها % 
(5) جد نسبة الفائدة السنوية على مبلغ مليوني دينارء تم توظيفه لمدة سنتين وأثمر فائدة قدرها 000 90 دينار. 
15 اقخرطن كاروان هيلع ضرغ امال دة :3 ستوافت يقاكدة سبيظة نسبتها 6%. ما قينة هذا 
ES‏ الرصيد كله. 5310 ملايين دينار؟ 














احسب قيمة المتغير × بدلالة الكخترات ر 
03 4=ر-3x‏ 3+7x-=ر‏ 18 2-3-4 
6# تناظر 


20 انسخ الشكل باستعمال جور الك اظ الاحين. 


اکتب علو اس العلمية. 
21 0 000 000 7 22 0.0000000093 23 16.75 















































9 
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دليل الدراسة : نظرة إلى الفصل 








درست سايقا 

© ال خضاتك القوى اکا مقدار على اط 
صورة. 

© اجراء العمليات المتعاكسة. 


© حل مسائل تتضمن دوال خطية وتربيعية وحدودية. 





سوف تعلم 
© الدوال الأسية. 
© اللوغاريتمات والدالة العكسية. 
© الدوال الآسية واللوغاريتمية. 


© حل مسائل تتضمن دوال أسّية أو لوغاريتمية. 











يمكنك استعمال مهارات هذا الفصل 

ور سام CNS‏ 

© 2 الميادين العلمية؛ مثل الأحياء وعلم الاجتماعء 
حيث يتم جمع المعطيات وتنظيمها وتحليلها. 

© 2 الصفوف الأعلى التي تتناول الإحصاء 

ورياضيات الأعمال. 


الفصل 4 





المفردات 
المقارب 
Base el‏ 
اللوغاريتم العادي 
N‏ 
ا 
LCT‏ 
TTT‏ 
اللوغاريتم الطبيعي 





Vocabulary 


Asymptote 


Common logarithm 
Exponential equation 
Inverse function 
Logarithmic equation 
Logarithmic function 


Natural logarithm 


نافذة على المذردات 
لكي تألف بعض المفردات الواردة 4 هذا الفصلء 
تابع الخطوات التالية: 


1 


يُمكنك أن تفكر 2 الأساس على أنه مرافق للأس. أي 
غود هو اا سای د $10 





تتصور ما ستكون عليه فيمة اللوغاريتم العادي للعدد 


0 
٠‏ أين تتوقع أن تجد المجهول × 2 معادلة أَسَية ؟ 


. القسمة هي العملية العكسية للضرب. كيف تتوقع أن 


يكون تأثير الدالّة العكسية لدالة معطاة» على تلك 
الدالة؟ 





طبيعى هو العدد ©. أى قيمة ثابتة 


أخرى ترمز إليها بحرف 9 


. كلمة 606م559322 كلمة يونانية تعني عدم الالتقاء. كيف 
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ر اللوياضيادت 
قرا 
وكتابة 


استراتيجية الكتابه : استعمل اسلويك 
عندما تدرس مفهومًا صعبًا من مفاهيم الرياضيات:؛ أعد كتابة المفهوم بأسلوبك؛ مما يساعدك 
على إدراك ما تدرسه بشكل أفضل. وربما كان مفيدًا أن تقدم مثالك الخاص لتوضيح المفهوم. 








١ ال التنازلي لدرجاتها. وهكنا؛‎ a 7 oe 
| عندما تكون الحدودية مكتوية على الصورة العامة فإن دوحة الحن الأول هى درجة الحدوديةء‎ 
| ومعامل الحد الأول هو المعامل الرئيس للحدودية.‎ 


بي - ج ن 
ده = 
So 3-3‏ مو 
e mm‏ 
4 


1 
8 
ا 
1 








المردوديات ظ 

اكتى الفقرة السابقة باستعمال جمل 1 * 1. درجة الحدودية درجة حدها ذي الدرجة 
٠‏ ك0 ب ع 

0 قصيرة لتوضيح المفاهيم المهمة التي م - الأعلي. 





تتناول الحدوديات 7 ERS ١‏ ارد 
ول ودا 1 27 رة العامة: الحدود مكتوية بالترئيب ظ 

. ك. الصوره س TT‏ 
لك ر ر جاتھا۔. س ٤‏ 


و درجة ا لحد الاوك 
چ ي يت - 


E TE‏ س و 
ظ الي رك هو العامل الوئيس: 
4 0 3 مثالا يربط بين النص د 10+ E‏ 00 + 5 ث2 3 = 1 
والرياضيات. حب a a‏ ا ص 0 صا ا 5 


اقراًالفقرة التالية وأعد كتايتها يأسلويك. 


| تنص مبرهنة الجذر غير النسبي على أن الجذور غير النسبية لمعادلة معاملاتها أعداد نسبيةء تكون مترافقة. ظ 
كاذ عرف كلذ آن 0/2 اجون من ور اناد 38-10 چ × فون ان 137ہک ظ 
جذر من جذورها. 
تذگر أن الأعداد الحقيقية نوعان: الأعداد النسبية والأعداد غير النسبية. تستطيع استعمال مبرهنة | 
الجذر النسبي ومبرهنة الجذر غير النسبي معاء لإيجاد جميع جذور المعادلة P(x)=0‏ . | 
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د 
32-7 
ur”:‏ 
ام 
A 7‏ 
4 قت لوي 
5 "1 
2 
3 
J‏ 


الدوال الأسية والنمووالترا< 
Exponential Functions,‏ 
Growth and Decay‏ 


الأهداف من يستعمل هذا الأمر؟ 
يكتب مقادير أسية لتمثيل 





يستطيع ال يفتنون ا النادرة أن يستعملوا 


E TT و‎ 

قيم هذه المقادس الذوال اناك لإنشاء e‏ الاشياء 
التي ية 9 يقتنونها > کالالات الموسيقية سيقية النادرة. (مثال 2 
المدردات 
O TEE Vocabulary‏ صراهة O E‏ 
الدالة اة 7 
Exponetial function‏ تتضمنها مكونات الحاسوب» يتضاعف گل سلة. يبين الجدول ادناه اعدادا تقريبية حول تزايد عدد 
الأساس الترانزيستورات التى يتضمنها مكون منذ بدايات هذه الصناعة. 
Base‏ 
ETE‏ 


تسد 
انمو لشي سد © | 0 | 26 | مد | مم | موا | مد 
Exponential growth‏ 
التراجع الأسي 
Exponential e‏ كر 0 افلم م يتضاعف ت کل سنة داسقمال دا تضم ال 2 ال ئن حر مثل هذه 
دوال الأسية Exponential functions‏ .الدالة الآم للدوال الأسيّة هي الدالّة *-(2)/ 


e ) Base ۳ 1‏ الأس × المتغير الحر. 





2 K2 K2 KI K2 32 






اس السات 


f(x)=b و‎ b>0,bz1 







مه هه X‏ 


0 


بقيمة × . 





يُبيّن الرسم المقابل بيان الدانّة الأسّية الأم 27-(2)/ . مجال هذه 
الدالة هومجموعة الأعداد الحقيقية كاملة. 2 حين و مداها هو 
مجموعة الأعداد الحقيقية الموجبة (0<ر/ر! . 















































لا يلمس المحور ل ويبقى فوقه. والآن قمة المقدار” 2 تبقى موجية 8 ا" . المحور الأول هو 
مقارب أفقي لبيان الدالة 0 f )x(=‏ 1 لا . ْ 1 ع 





ETE ا‎ 





20 4 وا ا واا عا دة 
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م ثال 2 رسم بيانات الدوال الأسية 
اذكر إن كانت الدالّة دانّة نمو أسّي أو دانّة تراجع أسْي» ثم ارسم بيانها. 


5= 
الخطوة 1 جد قيمة الأساس. 
رر اسای 1:5 كيو سن ا هن دا 





نمو أسي. 
الخطوة 2 ارسم بيان الدالة باستعمال جدول قيم. 


ا 1 15531318 2 






































نات 


9 )00=30(0.8/ 
الخطوة 1 جد قيمة الأساس. 
*(3000.8>-(5)/ الأساسء 0.8 أصفر من 1 الدالة 





الخطوة 2 ارسم بيان الدالّة باستعمال حاسبة بيانية. 


1 " 1. اذكر إن كانت الدانّة *(5)1.2-(2)/ دانّة نمو أسّي أم دانّة تراجع أَسّي. 
= ارسم بيانها. 


يمكنك تمثيل النمو أو التراجع باستعمال النسبة المئوية الثابتة للنمو أو التراجع؛ وذلك باستعمال 
القاعدة التالية. 











عدد الفترات الزمنية المبلغ الأحيالي 


معدل التغير المبلغ النهائي 
أساس الدالّة أعلاه. +1: يُسمّى عامل الثم كما يُسمّى الأساس 1-7 عامل التراجع. 


من طانت إلى E‏ النمو والتراجع 


ل ا اله قرز اتا E‏ آله كس شاك 


مثل 7% يعني أن أضربها 2 7% + 100%, مثل 12% يعني أن أضربها 2 10090-12646: 


أي 2 107%. آي 2 88%. 
2 الصورة العشرية: أترجم ذلك إلى ل ل ادم نكم 
الضرب 2 1+0.7. آي 1.07. أي 0.88. 
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تطبيق على الاقتصاد 


بے العام 2000 اشترى كوفند غيتارًا نادرًا يعود إلى العام 1959ء دفع ثمنه 12 
مليون دينار. قدّر الخيراء أن قيمته تزداد بمعدل 14% سكو ا جد مانا 
السنة التي يصب فيها خن الفيتان 66 مليوق ديتار 
الخطوةة اعت دالة فك نمو حا تير قيمة الفيقان. 
(م+1)ه )مر دالة نمو اسي 
2١ -121+0.14(‏ عوض عن + بقيمته 12» وعن ۲ بقيمته 0.14 
(12)1.14- 
الخطوة 2 ارسم بيان الدالّة. 
عندما ترسم بيان دالّة أسّية باستعمال الحاسبة 
البيانية. عليك تعديل مواصفات النافذة لكي تظهر 






× بدل1: 
۸ 3 
y -12 000 1.14^‏ 





النقطة التى ستستعملها. 
ديئار. 


استعمل وظيفة 56565 لإيجاد قيمة 1 عندما 60=)/ . 
فل قيمة الدالةحواتى 60« عنها 7-12:28. ستل فة الفيتار اتى:60امليون دقار 
بعد 12.29 سنة من شرائه؛ آي 2 العام 2012. 


71 " 2 كان غدد الحيتان الحدية الأسترالية 350 حون ينه :198 . وتزايد عددها 
0 0 بمعدل 14% سنويًا. اكتب دالّة أسّية تشكل نموذجًا لهذا التزايد» ثم ارسم 


بيان الدالّة واستعمله لتحدد السنة التي سيبلغ فيها عدد هذه الحيتان 000 20 











هه 


حول. 


مثال 3 تطبيق على تراجع الثمن 


تتناقص قيمة شاحنة» جديدة ثمنها 28 مليون دينار» بفعدل 9.5% سكو | اكتب 
دانّة أسّية تشكل تموذجا لهذا التناقص. ثم ارسم بيان الدانّة واستعمله لتحدّد 
السنة التي سيبلغ فيها ثمن الشاحنة 5 ملايين دينار. 


الخطو م اكت زالة مكل EL a‏ 
(-0=4)1) دالة تراجم اسي 
(28)1-0.095- عوض عن + بقيمته 28 » وعن ۲ بقيمته 0.095 
(28)0.905- 
الخطوة 2 ارسم بيان الدالّة. 
عندما ترسم مان والة اا 
الحابية]نهاة. عايف تسيل SE‏ 
اا ر اا الت م 
لسر ره لإيجاد قيمة ؛ 
عتدها 5 





2 ا4 اول اا معا واا غا وة 
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فل قيبية لدان ال #عندما 13173 سيصيع تين ااج 3ملا ين دنال يمد 173 








14> 2" 3 يتناقصن تمن دواحة تارية كينها مون دار معد 15903 .سنو ا اک دا 
أسّية تشكن تموذجا لهذا التناقص» كم ارسم بيان الدالة واستعمله لحد د متي 


س 
| 
ESE OOOO DES SAE E EAE O1‏ 
2. ناقش الفروق بين بياني الدالّتين *1.1-(*8)/ و 0.97=()ع. ما الذي يحدث لكل منهما 
50-0 : 
3. صف الدالّة (-4)1=() عندما0>7>1 و 1<0. صف الدالّة عندما0> وَ 0<]. | 
4. كن منظمًا انسخ الجدول أدناه ثم أكمله. قارن بين النمو لأسي والتراجع الأسي. 












مفردات إذا كان الأساس 2 دالّة أسّية عددًا بين 0و 1ء تكون الدالّة دالّة ‏ (نمو أسّي 
ا 
انظر المثال |1 | اذكر إن كانت الدانّة دانّة نمو أَسَي أو دالة تراجع أسّى» ثم ارسم بيانها. 


f(0=04(2) 5 /)60-0.5)12”( /)00-32)05*( J 


انظر المثال | | أحياء يحتوي وعاء لزراعة البكتيريا على 150 بكتيريا 
فوخ ا الأنواع التي تتضاعف كل ساعة. قدر عدد 
البكتيريا 2 الوعاء يعد 12 ساعة. 

اكتب دانة تمدن رر فد البكتيريا ندلالة الزهن. 
ارسم بيان هذه الدالّة. 

استعمل البيان لتقدير عدد اليكتيريا بعد 12 ساعة. 
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انظر المثال |3 | 03 فيزياء رميت كرة جديدة ناعمة الملمس على أرض صلبة من ارتفاع 1206ء فارتدت نحو الأعلى 
عدة مرات إلى ارتفاع بلغ كل مرة 2 الارتفاع الذي سبقه. 
| أ ] اكتب دالّة تمت الارتفاع الذي بلغته الكرة ب2 كل مرة. 
اب | ارسم بيان هذه الدالة. 
اج | بعد كم مرة يقل ارتفاع الكرة عن 1١‏ ؟ 


2 
e‏ 4 = 
EE‏ ` نمارين وحل مسائل 
اذكر إن كانت الدانّة دانّة نمو أسْى أو دالّة تراجع أسّى» ثم ارسم بيانها. 
١ ١‏ 
لحل أنظر . 1 
5 ([4)-0)ر/ 9 “70-403 9 “1027دم/ 
957 1 
0 ا قطارات بلغت كمية البضائع المنقولة بواسطة القطارات 2 الولايات المتحدة 580 مليار طن/ميل 


سنة 1960. وتزايدت هذه الكمية بمعدل 2.32% سنويًا منذ تلك السنة. 
اعقب وا له تل د وك اليخناقع المتقولة والقطاوات سوا 1960 د اة 0). 


ارسم بيان هده الدالة. 
اج | أي سنة ستزيد كمية البضائع المنقولة بالقطارات 2 الولايات المتحدة عن ألف مليار طن/ميل؟ 


طب تتناقص كمية الأنسولين المستعمل لتنظيم نسبة السكّر ‏ الدم بمعدل 5% تقريبًا كل دقيقة. 
فلع العمية الى باج إليها الجسم بخوالى 10 وحدات 
اكتب دالّة تمل كمّية الأنسولين المتبقية ب الدم بدلالة الزمن: بعد حقن الجسم بعشر وحدات. 
ارسم بيان هذه الدالّة. 
اج | قدر كمية الآنسولين المتبقية 4 الدم بعد 10 دقائق 
| د | بعد كم دقيقة تهبط كمّية الأنسولين إلى النصف5؟ 





اذكر إن كانت الدانّة دانّة أسّية أم لا. 
f))=2)(‏ “20-0 "(0-1)0.5)/ر 





1 ا 1626 اشكرك مجموعة من المهاحرين الألان جزیرة کان ای الیم جر امن 
مدينة نيويورك؛ مقابل بضائع قيمتها 24 دولارًا من دولارات ذلك العصر. افترض أن هذا المبلغ قد 
تم إيداعه حينها بفائدة مركبة نسبتها السنوية 3.5% . كم سيكون هذا المبلغ سنة 52008 
تكنولوجيا بلغت كمية المعلومات المخزونة إلكترونيًا سنة 2002 ما يقارب 5 إكزابايت أو “5×10 
بايت. قدّر الباحثون أن هذه الكمية توازي ضعف ما كان مخزونًا سنة 1999. افترض أن نمو كمية 
ارات ار على هذا ارال اك وال تمان مط ك اللعلومات ا اوا يد | 
بالعام 1999 ثم ارسم بيان هذه الدالّة. 


چ 
على تاريخ الرياضيات 


ريما يعود اسم 

الى تركيب 
و السكان حاسوب تتناقص قيمة الحواسيب بمعدل 30% ا اشتر ى كاوه حاسويا هرا 

الاصليين 2 امريكا: كلمة ٠‏ 5 

لةطة]/ وتعني جزيرة ب 000 765 2 دينار. قدر عدد السنوات اللازمة لكي تقل قيمة هذا الحاسوب 

وكلمة 1١‏ وتعني غابة. عن 000 350 ديئار. 





4 لفل 4 لوال اا سا وا عا تة 


dh 
ر‎ 
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أكمل الجدول أدناه. عت لد إلى أقرب جزء من متة. 





تسمح بعض بطاقات الاعتماد لحاملها بأن يصبح المبلغ 4 الذي يدين به حامل البطاقة 
بعد # شهرًا “(2)1.015 =4 . حيث يرمز 8 إلى المبلغ المدفوع. 
ارسم بيان هذه الدانّة إذا كان المبلغ الأصلي مليون دينار. 


أب| كم يصبح المبلغ بعد سنة؟ 
أج | متى يصل المبلغ إلى 000 300 1 دينارة 


مبيعات بلغت المبيعات الشهرية لأحد مربّي الدجاج حدّها الأقصى 000 12 دجاجة ب4 كانون 
الثاني. بينما تراجعت مبيعاته 2 الشهور التالية بمعدل 20% شهريًا. 


كم دجاجة باع المربّي 4 الشهر السادس الذي تلى كانون الثاني؟ 
[ب] بعد كم شهر قلت مبيعات هذا المربّي عن 1000 دجاجة. 
nt 5 2 1‏ 
قارف قد لصاوف ق الاب ا الذثئة ابلك مودع هة اكان هق .A=P(1+7)‏ 
حيث 4 المبلغ الآنى» و2 المبلغ الأصلى المودع» و ۲ معدل الفائدة السنويء و المدة بالسنوات» و ۸ 
عدد الفترات 2 السنة التي يتم فيها تذخير الحساب» أي حساب الفائدة وإضافتها إلى المبلغ المودع. 


أودع خسرو 5 ملايين دينار بفائدة معدلها السنوي 5%« نكن خير قصال )4 مرات 2 السنة). 


| أ | كم ستكون قيمة المبلغ بعد 5 سنوات؟ 
اب | متى يتجاوز المبلغ المودع العشرة ملايين دينار؟ 





|ج] ماذا لو...؟ كم سيربح خسرو بعد 5 سنوات» لو أن تذخير الحساب تم شهريا وليس فصليا؟ 


تفكير ناقد ما إحداثيات النقطة المشتركة لبياني الدالتين (2) -00)/ و (3)-00)/ ؟ 


جد المدى الذي يقابل المجال[10 ,0[ لكل من الدوال التالية: 


f(x)=100(0.9(* £ )(=3 -27 


¢ علم الأرض الرادون-222(222-:1000) 
غاز يتسرب من الصخور والتربة. يمكن لهذا 
الغاز أن يتراكم 2 العمارات» وأن يشكل خطرًا 
على هق دد يتراجع الزاةوق -:220 
ليصبح بولونيوم (20103111) أو رصاصًا. 
جد النسبة المثوية لتراجع الرادون-222 
يوميًا. 

اک داد اسا تمل کےا ترادو دد 
المتبقية بعد 1 يومًا من كمية أصلية قدرها 
500mg‏ . 

|ج | کم يبقى من هذه الكمية بعد 14 يومًا؟ 


dh 
ر‎ 








f(0= (2) 


تراجع الرادون 222 


E 

| | 
lS 

د له 
300 


س 
CTT Ian‏ 
الوقت (بالإيام) 0- 
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تقدير قَدَّر عدد سكان الأرض سنة 2000 ب 6.1 مليار نسمة. كما در معدل تزايدهم ب 1.4% 
ستو قد ر عدف سان آلا رک دة 2020 اك داد ت توعدد هکان ارک ذل السات 
بعد العام 2000 (2000 = السنة 0): واستعملها لتقارن تقديرك السابق مع ما تحسبه باستعمال 
الدالة. 


تفكير ناقد أي المقدارين ”× أو ”3 يتزايد أسرع بتزايد قيم × 5 أوضح ذلك. 
2 اكقي حف حال تسكن قفا تا سمال دا عة اكقع الدالة مو ماه كل قا ها 


ooo a تحضير للاخت ار‎ x: f 
ك0‎ > 


ت 


0 


أئ من الدرال القالية دا قراس اس 
رن *(0-0.90.001)ر (©)*(0-0.5)2)ر 
O‏ 1( 
وب f0=15)0)‏ © )=0 
أي مما يلي يمثّل قيم 5 عندما تكون الدانّة ط»=(٨)/‏ دالّة تراجع أَسّي؟ 


@ 4 2 0 2- 4 6- © 4 3 2 1 0 1- 
رب 4 2 0 2 زه عمم وہ وپ پم 











جواب مختصر ما قيم ۾ و ط ج الدانّة *8-(8)/ ذات البيان المقابل ؟ 
جم كان عدد سكان إحدى المدن 443 89 سنة 1990., وكان المعدّل السنوي جم 
للزيادة 0.6% منن تلك السنة. أي من الدوال التالية يمثل عدد سكان 
هذه المديتة عد اة مخ :51990 
f(x)=89 4430.67“ CD)‏ )©( *(4430.06 89 مر 
(ب) *(4430.006 89=()£ (د) (4430.0006 (x)=89‏ £ 
































E‏ ' نحد وتوسع 
تاکر تاق كر انلف ست الدوال الحدودية وطق دوجاتها: اة ا ل دت هن در دالة ا 
حل المتباينة بيانيًاء مقرَّبًا الجواب إلى أقرب جزء من مئة. 
3> 1.15 5> ”0.97 € 6< 5<1.5 
قارن بين بيائّي الدالتين *2=ر و =ر عندما 10> ×>10-. ما عدد نقاط التقاطء؟ 
جد إحداثيات هذه النقاط. 
ظ 9 أحياء وجد البباحثون أن عدد حشرات البعوطن 2 الأكر ال احد من متطقة ياردة ا بعد 
انصهار الجليد» ”10ء حيث يمثل 4 عدد الأيام بعد انصهار الجليد. كم كان عدد حشرات 
البعوض 2 الآكر الواحد عند بدء انصهار الجليد؟ كم سيمضي من الوقت بعد انصهار الجليد. 
حتى يتضاعف عدد البعوض #2 الأكر الواحد؟ (الأكر وحدة مساحة تساوي “04710 4). 





اذا يقتصر مجال القيم الممكنة للأساس ب الدالّة *8-(5)/ر على 511 :18/5<0؟ 


26 الفصل 4 الدوال الأسية واللوغاريتمية 
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مراجعة لولبية 
ارسم بيان الدانّة باستعمال الحاسبة البيانية. حدّد مجال الدالّة ومداها والتحويل الذي يسمح 
برسم بيانهاء انطلاقًا من بيان الدانّة الأم. (الصفوف السابقة) 


f()=x-4 در‎ EBD f =-x +1 -عل. - )ار‎ 3 


9 تسلية اشترى هفال وأخته شيرين ألعاب فيديو. اشترى هقال 3 ألعاب جديدة ولعبتين قديمتين 
ودفع 0 235 دينارء بينما اشترت شيرين لعبة جديدة واحدة و 4 ألعاب قديمة ودفعت 000 195 
دينار. جد ثمن كل لعبة جديدة وكل لعبة قديمة. (الصفوف السابقة) 


ل4 التمارين 49-7 فمثل كل بيان دانّة حدوديةه. حدد إن كانت درجة هذه الدانّة فردية أوزوجية: 
وان كان معاملها الرئيس موجبا أو ساليًا. (الصفوف السابقة) 
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dh 
ر‎ 
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تبر استكشاف الدوال العكسية 


Explore Inverses of Functions 





ام ال ا ا اله 
يا ا ا O‏ 


سوف ترسم بيان الدانّة *27-(8)/ وبيان دانّتها العكسية. 





© ارسم بيان الدالة 20-2 والمستقيم *«-2 باستعمال 
ل لكر 
ا ا ا 
واختر 7210611221 :4 . 

#© استعمل وظيفة 11238127 للحصول على بيان العلاقة 
aT‏ السسش ست اسار 
U 5‏ . ثم اختر :8:121255125 . 
لكي تختار ۷1 . اضغط المفتاح [83: كلظ وتحرّك أفتيً 
حتى 5غ1'41-لا اختر 1002611082 :1 ثم 1:۷1 واضغطء, 
CT‏ ا سه كر ار 
العلاقة العكسية والمستقيم ×=ر . لاحظ أن العلاقة 
OD OT‏ 


ارسم بيان الدانّة ”×=(») وبيان الدانّة .)x(=>×‏ 






PQINTS STO 
























E N CN N N INE 
I N CGS 

ارسم بيان الدانّة /)x(=×‏ وبيان الداثّة د-(2)/ . 

ب لا الال كرا را سه ار الف اللي ريا ل ال 
CT MC NE‏ اس 

Ml DI N TM NS 
E الك يا ع‎ 


اك و ار ار ل ا اي 


TIS‏ ور يه 
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الدالة العكسيّة 


Inverse function 





الأهداف لماذا نتعلم هذا الأمر؟ 
يمل بيانيا العلاقة العكسية E MS‏ 


Ol 0 


نحن الدآلة المكسية تدالة 





المفردات تعلّمت 2 الصفوف الابتداثية أن الطرح عملية عكسية للجمع» أي إن تطبيق الطرح 
Vocabulary‏ يلغي نتائج تطبيق الجمع. مثال على ذلك: إذا جمعت 3 مع عدد ه فَإِنّك تلغي نتيجة 
0 5 الجيع بطر تمر داج الجمع. والقسمة أيضًا عملية عكسية للضرب. فإذا 
9 ضربت عددا 4 © 4 ثم قسمت ناتج الضرب على 4؛. تحصل على العدد ٩‏ من جديد. 
الان المكسية 
Inverse function‏ كناك عملية 0 2 العلاقات والدوال. للحصول على التمثيل البياني 
لاقة العكسية 1261052 nverse‏ لعلاقة ماء ارسم صورة بيان العلاقة 
ا 7 EE‏ 2-2 . ذلك ا تبادل الأدوار بين الإحداثيين × و رك 
الزوج المرب لكل نقطة من بيان العلاقة. 
مثال 1 رسم بيان العلافة العكسية. 





مثّل الدانّة وصل بين النقاط. ثم مل العلاقة 
العكسية. حدد مجال كل من العلاقتين ومداها. 







مكل الجدول بنقاط» واربط بيئها بخط مناسب ا بين الإحداثيين 


العلافة هي مجموعة من × و ر 2 الزوج المرتب لكل نقطة من بيان العلاقة. 
الأزواج ار 
الدانّة هي علاقة تر تبط فيها 


كل قيمة ل × بقيمة وحدة لل . 





ارسم صورة كل نقطة بالانعكاس حول المستقيم × =ر» واربط بين 
النقاط التي حصلت عليها بخط مناسب. 
مجال الدالة: OSES}‏ 
مدى الدالة: ما 
محال الدالة الق 2227ا 
مدى الدالة العكسية: 8ك>رك0/ر! 


ES‏ فل الدالّة وصل بين النقاط؛ ثم مكل العلاقة 
العكسية. حدد مجال كل من العلاقتين ومداها. 
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عندها كو العلؤقة اله ارهز الىهلذقها الحكسية و ( " ءل تل هدم الكتابة على مداو 
العدد (#)/ . می الدالتان اللتان فى كل منهما أثر الأأخرى 7 
55 112297615 . وكل منهما دالة عكسية للأخرى. 


مخرج الدالة مدخل 
(x)=x×+6 9‏ ل 3 

مُخرج الدانّة العكسية مداخل 
f (=6 3‏ 9 


لااد الدالة المكسية: استعهل العمليات ا لهاك .مان الداثة ( 0ر تيف 6 الى :× 
فان الدانّة العكسية ()” / تطرح 6 من ×. 
متال [3| كتابة الدانّة العكسية باستعمال العمليات المتعاكسة. 
استعمل العمليات المتعاكسة لايجاد الدالّة العكسية للدالّة /)x(=2×‏ . 
f ()=2x‏ تضرب الدالة (2)/ العدد × فى 2 
f 0-5‏ تقسم الدالة العكسية (2) "م العدد × على 2. 


ERTS 





J (x)= 2x 
7 عوض عن × بالعدد‎ /)70-207( 
-4 
00 استعمل العدد الناتج كمدخل للدالّة العكسية.‎ 
تحور‎ 
.14 مر عوض عن × بالعدد‎ ')14(-1 
=7 


ألغت الدانّة العكسية (») ١‏ أثر الدالة ()/ . 


1337 2.استعمل العمليات المتعاكسة لإيجاد الداثة الدكسية لكل دالة. 
+-0)/ 
+ -00)/ 
مثال [3] كتابة الدالة العكسية لدانّة متعددة الخطوات 





استعمل العمليات المتعاكسة لإيجاد الدالة العكسية للدالّة 7-5-(2)/. 
000-27-5 / تقسم الدالة (*)/ الحدد × على 4 ثم تطرح من الناتج العدد 5. 
 )(=4)+5(‏ عليك أن تلفي أثر طرح العدد 5. عليك إذن أن تبدأ ببإضيافة 5 إلى × . 
قم بعد ذلك بإلفاء آثر القسمة على 4 بضرب الناتجم 2 في 4. 
تحدق استعمل خا 


8 5 تع ات _- اج 40_ 
f 1(5)=4(5+5)=4(10(= 401/‏ 22-5-10-5-5-(40)/ 


.1 0-5-7 استعمل العمليات المتعاكسة لإيجاد الدالة المكسبية ثلؤالة‎ 3 ES 


0 ان4 الذوال ١اس‏ وا غا يتمية 





dh 
ر‎ 
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يمكنك إيجاد الدالّة العكسية عن طريق المبادلة بين × و ر ء2 قاعدة الدانّة. ثم حساب ر 
بدلالة ٠:3‏ 


مكظكال 4 كتابهة الدالة العكسية ورسم بيانها 


ارسم بيان الدالة 6+ ×3=(×) »f‏ ثم اكتب الدالثة العكسية وارسم بيانها. 
yJ=3x+6‏ اكتب (×) =« وارسم بيان الدالة (02/.. 
XxX=3y+6‏ ادل ی 3 : 

احسب y‏ د لاله × . 


اكش اا اة عل اوک دن 
اکتب(+) =ر. 
نسط ف ارس ان اة اة 


1 "”" 4. ارسم بيان الدانّة )x(=×+2‏ ٣ء‏ ثم اكتب الدالّة العكسية وارسم بيانها. 


بك كل مرة تريد فيها أن تلغي عمليةء تحرّك عائدًا أدراجك انطلاقًا من النتيجة وصولاً إلى المدخل 
الأصلى. ككف هذا الال اسكفمال الدوال اة 


متال [5] تطبيق تجاري 
باع تاجر آلة تصوير بكلفة كليّة مقدارها 140 103 دينارًا. يشمل هذا المبلغ ثمن الآلة 


مضافا إليه 3000 دينار ثمن ورقة هدية للتغليف قدّمها التاجرء و 8% قيمة الضريبة. 
لم تعجب الآلة الشاري» فعاد ليرذها. كيف يحسب البائع ما سيرد للشاري. 




































الخطوة 1 اكتب دانّة تمتّل الكلفة بدلالة ثمن الآلة م . 
عند حل مسائل واقعيةء لا تيادل 0 0 ر 
لأ لكل قينا دة الخاصة: 






الخطوة :2 اك اند اله الكش الى تمل تمن الات دة الكافة. 
c(p)=1.08( +3000)‏ 


c)p()=1.08p +0‏ ذررء. 
- 3240 -(7 )0 اطرح 3240 من كل طرف. 
c(0 ()-320 5‏ اقسم لتعزل . م 
1001200 


الخطوة 3 احسب قيمة الدالة العكسية عندما 103140=ء 
140-0 103 
O = 92 500‏ 


على التاجر أن يرد للشاري 500 92 دينار. 


تحقّق ‏ (1.08)92500+3000-(م)» ل 
(500 1.08)95- 
0- 


14> "”" 5. لتحضير الشايء يستعمل + ملعقة من الشاي لكل كوب من الماء يضاف إليها 
ملعقة واحدة للإبريق. استعمل الدالة العكسية لتحديد عدد الأكواب 4 حال 


استعمال 7 ملاعق من الشاي. 





2-4 الدالة الحكسية 221 
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فكر وناقش | 
1 فسر نتيجة المبادلة بين × و لايجاد الدالة العكسية للدالة ×=(ي)): 
جد مرت عرو المج اتفال E E‏ 
3 عل عتانا عا ل دا ا ا 
3. علام تحصل عندما تجد الدالّة العكسية للدالة العكسية لدالة ()/ ؟ 
4. انسخ المخطّط أدناه؛ ثم أكمله. مخرج ١١‏ الدالة | مدخل 
ا خثالاً على 1ل ومسل 
ومخرج والدالةالعكسية د(×) 





مخرج أ الدالة العكسية ام _ مدخل 








EE‏ ` تمارين موجهة 
قرات عتن البادلة بين درو رکون اة دوا“ ے عكسية (علاقة اودالة). 
انظر المثال |1 | ارسم بيان الدالّة الممثّلة بالجدول» ثم ارسم بيان العلاقة العكسية. حدّد مجال 
كل من العلا قتين ومداها. 





انظر المثال ا استعمل العمليات المتعاكسة لكتاية الدالّة العكسية. 


f) = :-24 I= © fM -< ممم به‎ =x+3 9 J 





f(0) = 3-14 انظرالمقال 3 © 1-×5 = )۶ 9 2+3 = مر‎ 
/)( = تج‎ f(x) = 4(+1) E J 





انظر المثال | ل ارسم بيان الدالةء ثم جد داتتها العكسيةء وارسم بيانها. 
EE f) = 5-22 J‏ 2+2 = مر 10+06 = f(x)‏ 


انظر المثال |5 | أحوال جوية تستعمل الدانّة (32- 3)7 =0 لتحويل درجات الحرارة من مقياس فهرنهايت 
إلى المقياس المئوي. جد الدالّة العكسية التي تحول درجات الحرارة من المقياس المئوي إلى مقياس 
فهرنهايت. حول 16 مئوية إلى درجات فهرنهايت. 
2 
e‏ = 
EN‏ ` نمارين وحل مسائل 
ارسم بيان الدالّة الممثلة بالجدول» ثم بيان العلاقة العكسية. حدّد مجال كل من العلاقتين ومداها. 





2 ا4 کو الأسمة واا کد 
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استعمل العمليات المتعاكسة لكتابة الدالّة العكسية. 

لحل انظر 
التمارين المثال 0.825%=)%(/ Os f00=x-17‏ 
19-18 1 
f()=x+12 f ()=145+12.5% £ ()=21-32% 2 220‏ 
25-3 3 
28-6 4 ارسم بيان كل دالة» ثم جد دالتها العكسية وارسم بيانها. 

5 29 

f(%)=121x /)(=2-2 f) =-15( 


تعليم يقدّر نموذج خطي أن عدد حملة البكالوريوس 2 إحدى الدول الكبرى يزداد 500 19 
اشخص يمدو ا كان هذه جيلة OVO e‏ استعمل الدالة المكسية N‏ 


كم سنة ستمرٌ بعد عام 2001 ليصبح عددهم 1.7 مليونًا. 
تفكير ناقد ارسم المستقيم المار 2 النقطتين (2,9) و (3,4) . 
د أ ]ما ميل هذا المستقيم؟ 
أب | ما ميل المستقيم الذي يشكل بيان الدالّة العكسية؟ 
فيزياء تبلغ درجة غليان الماء على مستوى سطح البحر 100 درجة مئوية. 





بمقدور متسلقي الجيال» 





تمش الدانّة «100-3.37-(*)/ر درجة غليان الماء على ارتفاع K۳‏ × عن سطح البحر. 
عندما يكونون على ارتفاع 
شامق عن سام ار اكقي اتدالة المكسة: 
أن ووا الشاي وهو ع 5 5 cL‏ 0 2 اله نك 5 
يكل لذن دوجة حرارته اب على أي ارتفاع تصبح درجة غليان الماء اقل من 90 درجة مئوية؟ قرب الجواب إلى اقرب m‏ 10. 
ستكون منخفضة بما أج | تبلغ درجة غليان الماء على قمة جبل لوتس بك النيبال 71.3 درجة مئوية. ما ارتفاع هذه القمة 
کک بالأمتار عن سطح البحر؟ 





ل هندسة جد إحداثيات رؤوس الشكل الهندسي الذي يمثل العلاقة العكسية. 










































































تفكير ناقد ما العلاقة العكسية للدالّة 3-()/؟ هل هذه العلاقة العكسية دالة؟ أوضح ذلك. 
26 اكتب 4# سباق اجتياز الأنابيب. قطع هلو " 10 خلال 12.59 ثانية. افترض أن هلو قطع المسافة 
مسرعة کا اكت دن ف المسناقة القطوعة يدلاتة انومن. اكت الدالة المكسية وا متها 
لحساب الزمن الذي يستغرقه قطع مسافة 23 25 بالسرعة نفسها. 
ثمن بطاقة الدخول إلى السيرك العالمي 000 22 دينار. إذا دفعت بواسطة بطاقة اعتماد يتقاضى 
السيرك مبلفًا إاضافيًا قدره 3500 دينار: أيا يكن عدد البطاقات التى تشتريها. 
اكتب دالة تمل ما قدقعه يواسظة يطاقة الأعتماد دة عدد البطاقات الشكراة در 


اكب الذالة العكسية :و اسما تكن تجد عذد اليظاقات الشكراة بوامبطة يطاقة الها 
علمًا بآن الكلفة كانت 500 157 دينار. 


هل يمكن أن تكون كلفة شراء عدد من البطاقات بواسطة بطاقة الاعتماد 500 332 دينار؟ 


2-4 الدالة الحكسية 223 
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8 خطأ فى التحليل هك وجد اثنان من الطلآب الدانّة العكسية للدالّة 
1+ + - 2 انها اخطاة مرن الخطا. 


1+ - 00 ظ 1+ -00) 


(202-1 )اع ! 2-1 -(0)] 


اكتب أوضح ما يحدث لدالّة وبيانهاء عندما تتم المبادلة بين إحداثيّي كل نقطة. 

تفكير ناقد هل يمكن للعلاقة العكسية لعلاقة ليست بدالّة أن تكون دالّة؟ أوضح جوابك 
) بمثال. 

55 قبعات قياس القبّعة دانّة خطية بدلالة محيط الرأس. فقياس قبّعة لرأس محيطه مه‎ D> 
. 18 هو 17.5 وقياس قبعة لرأس محيطه م 57 هو‎ 

| أ | اكتب قياس القبّعة 5 كدانّة خطية بدلالة محيط الرأسح. 

[ب] جد العلاقة العكسية . هل هي دالَّة؟ ما تمثّل؟ 

اج | وجدت قبّعة قياسها 18.5. ما محيط رأس صاحبها؟ 





اذكر إن كانت المقولة صحيحة دائماء أو صحيحة أحيانًا أو خطأ دائمًا. 

عكس زوج مرتب يمثَّل نقطة على بيان هو الزوج المرتب الذي يمل صورة النقطة بالانعكاس حول 
المستقيم حت 

الدالّة العكسية لدانّة خطية هي دانّة خطية. 

الدالة العكسية لدالة خطية ميلها موجب» هي دالّة خطية ميلها سالب. 

3 الدالة العكسية لدالة خطية ميلها أكبر من 1 هي دالّة خطية ميلها أصغر من 1. 

عكس عكس نقطة هو النقطة نفسها. 


3 العلاقة العكسية للدالة ۸ -در. حيث ۸ عدد ثابت» ليست دالة. 





غوص من يمارس رياضة الغوص يعلم أن ضغط الماء 
(مقیسا بالكيلو باسکال 574) يزداد بازدياد العمق 
(مقيسًا بالأمتار) الذي يصل إليه الغواص. المعطيات 
ف الشعل لقال خاصة ناكاء العت: 
اک انط كوالة ل العمق. . 
خد مجال هذه الدالة ومداها بشكل معقول. 
ج الدالة المكسية للنا لذ لے حدقا بف آل ال( 
| د | هل يوجد عمق يتم التعبير عنده عن العمق والضغط 





09 
0 
٠١ 


3 


الاختا 
تحضر ناك ختبار ,سر 
اسسهه-- `° 


î 
0 
9 


0 


9 أي مما يلي هو الدانّة العكسية للدانّة 4-73 -(2)/ ؟ 
)(=-1x+3@ / 0= x+ ©‏ / 
 (0=1x+3@)‏ / وه += f‏ 


4 ال4 وا اا سا واا ع هة 
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5 سيدفع هيمن لتصليح سيارته 000 175 دينار ثمنًا لقطع غيارء و 000 35 دينار عن كل ساعة 
استغرقها تصليح السيارة. تشكل الدانّة 000 000+35 175-(2)/ نموذجًا لحساب 
كلفة تصليح سيارة هيمن بدلالة عدد الساعات الذي يستغرقه إصلاحها. أي مما يلي يعبر عما 


تعنيه الداثة العكسية للدالة السابقة؟ 


اعدد الساعات بدلالة الكلفة. 
(ب)الكلفة بدلالة عدد الساعات. 


5 أي نقطة عكسها النقطة (2-,5)؟ 
(ب)(5,2) 


جواب مختصر أنشئّ عدولا سين العلاقة المكببية 


للعلاقة التي يمثلها الرسم البياني المقابل. 


)-5,20( 


E‏ نتحد وتوسع 


جد الدالة العكسية لكل دانّة» حيث (×) f‏ در . 7 
ax+by=c‏ ( ,× )71 ح -y‏ 


y=mx+b 


93 تفكير ناقد ماذا ا تساوى ميلها وميل دالتها العكسية؟ 
ارسم بيان كل دالّة وبيان العلاقة العكسية. 


تدبو *2 حبر 


-3 3 


|58 


120 مراجعه لولبيه 


[© تجارة تم شراء أسهم بمبلغ 180 45 دينارًا للسهم الواحد. يْبِيّن 
الجدول المقابل التغيرات 2 قيمة هذا السهم بعد الشراء. 


العف ااا 


| أ | رتب قيم هذا السهم من الأصغر إلى الأكبر بما فيها قيمته ب 


(ع)أجر ساعة التصليح بدلالة الكلفة. 
(د)الكلفة بدلالة أجر ساعة التصليح. 


(2.-5) 2.9 @ 



































اكتب الدالة الحدودية من أدنى درجة ممكنةء والتي معاملها الرئيس 2 
وأصفارها الأعداد المعطاة. (الصفوف السابقة) 
5 5ہ 5 21-1 © 9.8-3 


اذكر إن كانت الدالّة دانّة نمو أو دانة تراجع؛ ثم ارسم بيانها. (الدرس 1-4) 


1.2-3 


f= 15() 65 
£) =21.17( 9 





/ 0= 05“ © 
f(x)=0.011 9) © 


2-4 الدالة الحكسية 225 
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الدوال اللوغاريتمية 


Logarithmic functions 





الأهداف لماذا نتعلم هذا الأمر؟ 


دي | د و 
mas.‏ ال للدوال تستعمل اللوغاريتمات لقياس حموضة الماء (PH)‏ . 





يكتب الدوال اللوغاريتمية n‏ 

ويرسم بياناتها ويحسب قيمها. 

المفردات كم مرة تضاعف دينارًا واحدًا ليُصبح 8 دنانيرة يُمكنك استعمال معادلة 

Vocabulary‏ لتمثيل هذا الأمر. 8-(*1)25 . قد تستطيع حل هذه المعادلة ذهنيًا إذا تذكرت 

الو 3 

اللوغاريتم العادي كم مرة تضاعف دينارًا واحدا ليُصبح 512 دينارًا؟ يُمكنك حل هذه المسألة إذا كنت 
L ith‏ ءٍِ 

اا ا ا درا کا اا 512 2ع واستعمال العملية اة لعملية رد 

ا إلى قوة بأس معيّن. هذه العملية العكسية هي حساب اللوغاريت. 12 





Logarithmic Function 


القوة التى ترفع إليها عددًا (أساسًا) معيّنًا لتحصل على قيمة معطاة. 
يمكنك ككاية معاولة اس على صووة ففادلة لوغازيققفية ووالشكين: 









اقرا دحه برع10 كما 





يلي: × يساوي لوغاريتم 4 معادلة أسية معادلة لوغاريتمية 

بأساس 5 ار ار 

لا حظ أن اللوغاريتم هو الأس. 6 -كم x‏ 108,4 
5*1 ,0< 


مثال 1 التحويل من الصورة الأسية إلى الصورة اللوغاريتمية 


اكتب كل معادلة أسية على الصورة اللوغاريتمية. 


المعادلة الاسية | الصورة اللوغاريتمية 

أساس القوة يشبح أساس اللوغاريتم 

_ ماه | ايو | أن القوة هو اللوغاريتم 

اد | اوا | قوة أي عد مختلف عن الصفر بأل صفر هي 1. 


0042ء | قديكون الأس إلى اللوغاريتم) سال 


7 | عط | قديكون اللوغاريتم لل الأنى) متخي 


6 
41-4 
50-1 
_2 
وك 


DIBER 





ES‏ 3 اكتب اكفادلة الآسية على الصورة اللوغاريكسية. 


ظ 81 = ”9 د (0 )1= × 





06 لفن4 وا اا سا واا ع هة 
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مثال 2 التحويل من الصورة اللوغاريتمية إلى الصورة الأسية. 
اكتب المعادلة اللوغاريتمية على الصورة الآسية. 
سلس اللوخاريتم يلأسا القوة 
اللوغاريتم هو أس القوة 
logg 0.125=-1 |‏ ك 
5-1 ,عا 


log 1=0 
او‎ e 





DBRS 





2. كتب المعادلة اللوغاريتمية على الصورة الآسية. 


log 8=-3 log, 144- 2 log „ 10=1 
2 


اللوغاريتم أس. يسمح هذا الأمر بتطبيق قوانين القوى على اللوغاريتمات. ريما لاحظت الخصائص 
القالية ف ال الأخين. 











AT‏ الارعا قات 
DIDO LISTS‏ 
الصورة اللوغاريتمية الصورة الأسية مثال 


لوغاريتم 7 بأساس ط. 10=1 „ log‏ 
1م log,‏ ام 10-0 












log „1=0 
آ0‎ 


1 لوغاريتم‎ 
log, =0 





اللوغاريتم العادي لوغاريتم بأساس 10. إذا لم يذكر أساس اللوغاريتم فهو 10. مثال: 5‏ 108 - 1085 


مكثال [3]| حساب قيمة لوغاريتم ذهنيً 
احين اة دهي 
log, 3 &@ log1000 lf‏ 
0- 10 1 


103-1000 
3 -1000ع10 1 





3. احسب هتا قيمة المقدار. 


log 0.00001‏ 4 رعه1 





3-4 الدوال اللوغاريتمية 227 


dh 
ر‎ 
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بما أن اللوغاريتم هو عكس الأسنٌء فإن الدالّة العكسية لدالة أسية 2 ٍ 

مذل ‏ 5-2 هي دالة لوغاريتمية مثل × .y=108‏ 0 2 
عليك أن تتذكّر أن مجال كل من الدالّتين هو مدى الدالّة الأخرىء 1 
وأن مدى كل منهما هو مجال الأخرى. 





مجال الدالة *2-برهو مجموعة الأعداد الحقيقية كاملة ل ومداها ش 237 
هو مجموعة الأعداد الحقيقية الموجبة (7|7<0]. ينتج من ذلك أن |أد 
































مثال © رسم بيانات الدوال اللوغاريتمية 
استعمل القيم المعطاة للمتغيّر × لرسم بيان الدالّةء ثم ارسم بيان الدالّة 
العكسية. حدّد مجال الداثّة العكسية ومداها. 


ل[ “3-(م)ر :1,0,1,2-,2-= x‏ 
ارسم بيان الدالة "3=(×) باستعمال 


جدول القيم. 





لكي ترسم ااال اک )x(=1085×‏ 1 £ 
بادل بين × و (×) 2 الجدول أعلاه. 


















































مال الد اا هو ااا 
ومداها ]. 


الها “0.8 )م ؛ x=-3,0,1,4,7‏ 
ارسم بيان الدالّة *0.8-(8)م/ باستعمال 


جدول القيم. 
3147| * ا 


7-08 2 | 1 |8| 04| o2 
لكي ترسم بيان الدالّة العكسية‎ 

× 108= ' (#اثر » بادل بین :و (:3)/ 
4 الجدول أعلاه. 



































مجال الداثة العكسية () 7# هو2<01|+! ومداها R‏ . 


يي سل 
1 " 4. استعمل القيم 1,1,2,3-,2-=× لرسم بيان الدائّة [3)-(*)/: ثم ارسم بيان 
الدالة العكسية. حدد مجال الدالة العكسية ومداها. 


08 الف 4 الذوال ١ا‏ ية وال خا يتمية 
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متقال [5] تطبيق على البيئة 

يختبر الكيميائيون بشكل دوري عيتات من المطر لتحديد 
حموضته» أي تركيز أيونات الهيدروجين (1) فيه. تقاس 
حموضة مياه الأمطار باستعمال اد 81م وفق الدالة التالية: 
pH =-log| H |‏ حيث بهل | LH’‏ تركيز أيونات 

الهيدروجين مقيسا بالمول 2 اللتر الواحد من ماء المطر. 
جد 5/7 ماء المطر ي كل موقع. 


لآ الموقع 4 حيث يبلغ تركيز أيونات الهيدروجين 0.0000316 





مول # اللتر. 
pH = -log| 8“ 1‏ 
(0.0000316)ع10-- pH‏ کک 


استعمل حاسبة لإيجاد قيمة اللوغاريثم بأساس 10. استعمل | 
المفتاح 6599 . 2م مياه الأمطار 2 الموقع 4 هو حوالي 4.5. 





ب الموقع 8 حيث يبلغ تركيز أيونات الهيدروجين 
9 مول ف اللتر. 
| 87 إعه1-- pH‏ 
(0.0000009)ع10-- pH‏ 
استعمل حاسبة لإيجاد قيمة اللوغاريتم بأساس 10. 
استعمل المفتاح 69 . 77م مياه الأمطار 2 الموقع 8 
هو حوالي 6. 


71 " 5. كم يبلغ ۸م شاي مثلج تركيز أيونات الهيدروجين فيه 0.000158 
مول 4 اللتر؟ 








هكر وناقش 
1. ما السبب الذي يجعل 5 ,108 يساوي 1 أيا يكن العدد الموجب ط المختلف عن 1؟ 
2. أوضح إن كان 105,75 و © ,108 متساويين. ادعم جوابك. 


3. كن منظمًا انسخ المخطط المقابل ثم أكمله. 







اشرح الدوال اللوغاريتمية بأسلوبك. 


3-4 الدوال اللوغاريتمية 229 














GRADE11-CHAPTER 4 -13-final 5/13/13 3:16 PM Page 7 








EN‏ تمارين موجهه 
مفردات اللوغاريتم 2 المعادلة الأسية ط= “6 هو 2 . (ه أوط أو ×) 

انظر المثال |1 | اكتب المعادلة الأسّية على الصورة اللوغاريتمية. 
ل 1= 2.4° 4115-8 E‏ 102-001 5-2 
انظر المثال | 7 | اكت اللعاوثة اللوغاريكسية على الصووة اة 
ل 5 2--0.0625 log,‏ 3 -(16-),ع10 E]‏ 0.81-2ى,15 log,x=3 E]‏ 
انظر المت ال ق احسب كل قيمة ذهنيًا. 

log, ,1.44 EE 108 5 1o8, log, 3 ل‎ 


انظر المثال 4 ارسم بيان الدانّة باستعمال القيم المعطاة: ثم ارسم بيان الدالّة العكسية. حدّد مجال الدانّة 








1 العكسية ومداها. 
5=( ؛ x=-2,-1,0,1,1.5‏ *2)20-0.5/ ؛ x=-2,-1,0,1,2‏ 


انظر المثال |5 | كيمياء لدراسة قوة الحمض 3 محلول» يستعمل الكيميائيون الدانة | 0787 ]108 -= 1٤0۴م‏ › 
حيث يرمز | 08 ] إلى تركيز أيونات الهيدروكسيد مقيسة بالمول 2 اللتر. ما قيمة 014م لماء 
بلغ تركيز أيونات الهيدروكسيد فيه 0.000000004؟ 


E‏ ` تمارين وحل مسائل 


اكتب المعادلة الآسية على الصورة اللوغاريتمية. 
لحل أنظر 
ل € 32= x7‏ 6= 6 ات12 47-5 
20-7 1 ۰ 
ا . اكتب المعادلة اللوغاريتمية على الصورة الأسية. 
30-9 4 7 - ب 1 
log, 2-1 108, 1-0 log, x=6 log, 625 =4 : 0‏ 
احسب كل قيمة ذهنيا. 
log, ,100 © log, 64 log 0.001 log,1 E‏ 


استعمل القيم المعطاة للمتغيّر * » لرسم بيان الدانّة» ثم ارسم بيان الدالّة العكسية. 
حدّد مجال الدالّة العكسية ومداها. 


)دمر + 01,23 ,اسردم [4)-60/ + x=-2,-1,0,1,2,3‏ 








1-5]م>5 ` 


0 الفصل 4 الدوال الأسية واللوغاريتمية 














ّ 


/ 0 
/ o 
ن‎ 


4 
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قاس منسق الحديقة تركيز أيونات الهيدروجين 2 تربة الحديقة: ووجد أنه يساوي 0.0000006 
مول 2 اللتر. هل تصلح هذه التربة للحصول على أزهار أورتانسيا زرقاء اللون؟ 
5“ . 5-0 530 اد 5 -. logA-logP‏ _ 
بطاقات اعتماد تستعمل 24 بعض بطاقات الاعتماد الدالة )01775 Tog‏ 1 لحساب عدد 
الأشهر ١‏ التى مضت منذ إيداع المبلغ الأصلى 7 . حتى بلوغ الحساب قيمته الحالية 4 » بفرضية 
أنه لم يمكل السات ما اعا ولم تعمل اليطاقة خلال .هذه القدرة. 
أودع آوات مبلغ 000 000 1 دينار؛ وأصبحت قيمة حساب البطاقة 
الآن 260 210 1 دينارًا. كم شهرًا مضى على إيداع المبلغ الأصلي؟ 
[ب| كم شهرًا إضافيًا يلزم هذا الحساب لتتجاوز قيمته 000 420 1 دينار؟ 
EE‏ 
تفكير ناقد ما قيمة 5 علمًا بأن 0= 1٥8,‏ $ أوضح ذلك. 


أصوات يقاس مستوى شدة الصوت 1 على مقياس لوغاريتمي 
تا سمال الال 1 كلو بحية يرهز 1 الى مستوى دة 
الصوت مقيسا بالديسيبل 10601561 . ويرمز 7 الى شدة الصوت, 
كما يرمز م1 إلى شدة عتبة السمع. 
جل د مھا شدّة كل صوت 2 الجدول المقابل. 
ملغ مستوى شد ة الصوت 3 أحد أنواع الوسيقى الصضاخية 110 
ديسيبل. أين تضع هذا الصوت 2 الجدول ليبقى مرتبًا؟ 
ماذا لو...؟ الديسيبل عشر وحدة قياس أخرى هي البل 861. ۵ 
هل مستوى شدة صوت الطاكرة اعلى من سى مساو شدّته 0 بل؟ أوضح ذلك. 
تفكير ناقد إذا كان ۸ عددًا صحيحا وإذا كان “10 مكتوبًا على الصورة الرقمية, 
فهل 1٥810”‏ يساوي عدد الأصفار 2 ”10 . أكد جوابك بمثال. 








تقدير استند إلى أن 2 -100ع10 و3 -1000ع10 لتقدير 200ع10 ر 500ع10 . 


دوا دوي 
8 8 


غذاء استعمل الجدول المقابل لتحديد نوع كل عصير بمعرفة تركيز أيونات الهيدروجين 
EE e‏ 

4 مول بے اللتر. 
1 مول ك اللتر. 
4 مول ب اللتر. 





اكتب ماالسبب الذي يجعل 10803 و 105,3 غیر مرق 


ر 7 
تحضر اذ ختبار gg.‏ 
o‏ 


الى أى دالة يعود البيان المقابل؟ 


f(x)=log, x (E) f(=logx Û) 
/(0=2" O) f(x)=log,x (ب)‎ 























3-4 الدوال اللوغاريتمية 231 


dh 
ر‎ 
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0 أي من المعادلات اللوغاريتمية تكافئْ 128= '2؟ 

log, 7-128 (€) log, 2-128 (j) 

(ب) 128=7 ر2٥1‏ (د) 10g,128=2‏ 
أي مما يلي أفضل تقدير لقيمة 10850 ؟ 

© 1.7 (ب) 2.5 @ 5 (د) 10 
أي من البيانات التالية أفضل تمثيل بياني للدانّة × و م108 -(:)/ ؟ 


62 































































































جواب مختصر ما قيمة 64 رع10 ؟ 


3 ارسم بيائي الدالتين × ,108 و × رى108. صف الفروق بين الدالتينء بالاستناد إلى بيانَيّهما. 





احسب قيم 9 1٥8‏ و 27 1٥8,‏ و 243 ب,108. اكتب مقولة عن العلاقة بين هذه المقادير اللوغاريتمية 
الثلاثة. عمم باستعمال متغيّرات. 
63 ات ان 2+1 "77 log‏ قير رأ كل خطوة. 
موسيقى مقياس الموسيقى مقياس لوغاريتمي. يمكن التعبير ب4 هذا المقياس عن تردد كل نوطة 0 
يعدد الترددات _2 الثانيةء أو عدد الهيرتزات› بقوة من قوى العدد 2. 0 1024 7 
احسب تردد النوطة 0 على الصورة الآسية وعلى الصورة اللوغاريتمية. 
إب] ما النوطة التي يبلغ تردّدها 32 هيرترًا؟ 0 2 
EE‏ مراجعه لولبيه Hc‏ 6256 
اكتب المقدار على أبسط صورة مفترضًا أن قيم جميع المتغيّرات مختلفة عن الصفر. 
(الصفوف السابقة) 
2 8 26 
© 2(۱ 
٠‏ ا 4st‏ 
(ss)‏ ر | “تمه +مهة] b*‏ »7 


إنشاءات وقع حجر عن ارتفاع 7 7 نحو الأرض. استعمل الدالة 491 h()=h,‏ جوا 
7 إلى ارتفاع الحجر بالأمتارء بعد 1 ثانية من سقوطه»ء ويرمز ,7 إلى ارتفاعه الأصلي بالأمتار قبل 
السقوطء لتحسب الزمن الذي استغرقه وصول الحجر إلى الآرض. (الصفوف السابقة) 


أكمل جدول القيم لكل دالة؛ مقربًا القيم إلى أقرب جزء من مثة. 





2 لف 4 الدوال ١ا‏ عة وال عا تة 


dh 
ر‎ 
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WM‏ 7 الدوال الأسيّة والنمو والتراجع 
اذكر إن كانت الدانّة دالّة نمو أو دالّة تراجع. ارسم بيانها. 
O 0-1404 7000-1 0.2(* f=)‏ [64)12 دمر 


افترض أن عدد البكتيريا 4 زرع بيولوجي بلغ 1000 يوم الإثنينء وأن عددها يتكاثر بنسبة 50% 
وسا فقث داك الوق 
اكتب دانّة تمثّل نموعدد هذه البكتيريا بدلالة الزمن محسويًا بالأيام. 
ارسم بيان الدالّة التي كتبتهاء واستعمله لتقدير عدد البكتيريا يوم الإثنين التالي. 


™ |2114 العلاقة العكسية والدالة العكسية 
مَل بيانيًا العلاقة الممئّلة بالجدول» ثم مثّل بيانيًا العلاقة العكسية. 








ارسم بيان كل دالّة. اكتب الدانثّة العكسية؛ وارسم بيانها. 
orn 9‏ © :3= ا )1.5+ f(x)=04(‡‏ 


تتضمن كلفة إصلاح حاسوب ميران 000 210 دينار ثمن قطع غيارء و 000 55 دينار: 
أجرًا لكل ساعة عمل. تشكل الدانّة 000 210+:000 55-()/ نموذجًا لحساب كلفة إصلاح 
الحاسوب بدلالة عدد الساعات التى استغرقها إصلاحه. جد الدالة العكسيةء واستعملها لكى تجد 
عدد الساعات التي استغرقها إصلاح حاسوب ميران» علمًا بأن الكلفة بلغت 500 402 دينار. 


WM‏ 3 الدوال اللوغاريتمية 
اكتب كل معادلة أسية على الصورة اللوغاريتمية. 
32-9 1= 17.6 5-5 2 5= 0.5 
اكتب كل معادلة لوغاريتمية على الصورة الآسية. 


log 25=-2 log, 64=3‏ 1-0 وو 108 8-5 بعه1 
5 


ارسم بيان الدانّة )x(=)(‏ باستعمال القيم التالية ل 1,0,2,3-=×. 
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الأهداف من يستعمل هذا الأمر؟ 


يستعمل خصائص اللوغارية ٍ 522 5 
. نص ل علماء ال رل اللوعا لحساب الطاقة 
اد اللا د يستعمل علماء الزلازل اللوغاريتم . 


١ 2 a 

حك e‏ التي تطلقها الزلازل. (المثال 6). 

يحول من لوغاريتم باساس 

معين إلى لوغاريتم بأاساس 

اکر يمكن التعبير عن الدالّة اللوغاريتمية | “8 |ع10-- ١م‏ لحساب ال 77 التي تعرفت 


عليها بك الدرس السابق؛ على الصورة الأسّية التالية: | * 1 ]= ”7 10 . بما أن 
اللوغاريتم هو الأسنٌ؛ فإن خصائص القوى تود خصائص اللوغاريتم. 


کر لكى تكبري:قوقين لها الأساس تنسيه: تجيع الأسين: م ے "م ۳ط 


















لوغاريتم ناتج الضرب يساوي 
مجموع لوغاريتمات العوامل. 


log, 1000 =l0g, (10 ×100( 
Oe. OTIS, 100 






log, (mn)= log, (m)+ log, (n) 


يُمكن استعمال الخاصية أعلاه بك الاتجاه المعاكس لكتابة مجموع لوغاريتمات لها الأساس نفسه 
كلوغاريتم واحد على ابل صورة. 


مثال 1 جمع اللوغاريتمات 


اكتب المقدار كلوغاريتم وحيد. بسط إن كان ذلك ممكنًا. 


log, 2 +log 2‏ 
(232) ,108 تج االو يكين اشرب العددينة: 
log, 64‏ 
3 فكر 47-64 








1 " 1. اكتب المقدار كلوغاريتم واحد. بسَّط إن كان ذلك ممكنًا. 
: 7 1 
log, 625 +108 5‏ يي 


تذكو: لكي تقسم قوتين لهما ااا نفسك؛ تطرح الأسين "ناك 5 
ء ء ع و 
E E‏ رار يي ليها الاسساين e‏ 


إلا إيجاد لوغاريتم ناتج قسمة قوتين لهما الأساس نفسه. 


04 ا لوال اا 
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ل‎ 
اعلتے خاصية لوغاريتم ناتج القسمة‎ ٠ 


يا يكن العددان الموجبان ” و م وأَيّا يكن ط(0<ط و #1ط) . 























كما أنك لا تستطيع تبسيط E TT‏ 

log (=)= log (m)—-log, (n) | log (5 )=1og (2)ع108-(16)‎ e كذلك لا تستطيع‎ ab 
b b 6 2 5 5 E “1| 

تبسيط مقد ار لوغاريتمي !ذا ا ب مں 

كانت الأسسن مختالفة. لوغاريتم المقسوم. 


مثال |[ طرح اللوغاريتمات 
اكتب 4 ر32-108 رع108 كلوغاريتم وحيد» وبسَط إن أمكن. 
]| 4رعه32-1رعه! 


log, (32)‏ كرح غا وشو قدو ا 
(8) ر108 بسط. 


فكر 8= 2 


1 " 2 اقب 7 روا-40 6ا كنوغاريتم رد إن كن بط إن كان ذلك متا 


بما أن من الممكن حساب لوغاريتمات ناتج الضرب. فيمكن حساب لوغاريتمات القوى. 












- خاصية لوغاريتم القوة 
انكر الع دان المو جار 46 واس حت اعم ECC‏ 
ب الجبر 


















لوغاريتم قوة هو ناتج 107ع10 
ضرب امن القوة 2 log, a POE 01 log([10x10x<10)‏ 
لوغاريتم log10+log10+log10 El‏ 


206] 0 


متقال [3] تبسيط لوغاريتمات القوى 


اكتب المقدار على صورة ناتج ضرب. بسّط إن كان ذلك ممكنًا. 


log, (1) ب‎ log, 81 1 


2log, 81‏ + ,3108 
(2)4 لأن 81-4 ,ع10 E‏ ا 
8 31-1 3- 





3. اكتب كل مقدار على صورة ناتج ضرب. بسّط إن كان ذلك ممكتا. 


log, 7 10104 ۷‏ (14)رعها 
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ر‎ 
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بما أن عمليتي القوة واللوغاريتم عمليتان متعاكستان: فإن كلا منهما تلفي نتيجة الأخرى. 







- الخصائص المتعاكسة ثلقوة واللوغاريتم 
أيّا يكن الأساس 5 حيث 5<0 و ۶1ط . 
ب الجبر 





اكتب المقدار على أبسط صورة. 


20227 10 5 ب‎ log, 87 1 


log27 3x+1 
8 


2 log, 5 log, 
2 3 3x +1 


]07553 4. |1 ] اکتب 110 علی أيسط صورة. 311 ell‏ 


هو 


تحسب أكثرية الحاسبات اللوغاريتم العادي (أساس 10) أو اللوغاريتم الطبيعي (أساس ء. انظر 
الدرس 5-4 ). يمكنك تحويل اللوغاريتم من أساس إلى آخر باستعمال القانون التالي: 









- قانون تغيير أساس اللوغاريتم 






” TT 


متقال [5] تغيير أساس اللوغاريتم 


احسب قيمة 5 108 . 











طريقة أولى تغيير الأساس إلى 10. طريقة ثانية تحويل الأساس إلى 2 
83 -ة log,‏ لأن 4 و 8 هما من قوى العدد 2. 
تذكر 71ع108+ log j+1loga‏ 0.0903 5 5 3 _ 25 __ 
55- 55- 








5 أ | احسب قيمة 27 ي108 احسب قيمة 16 ي108 





يُستعمل السلّم اللوغاريتمي لقياس كميات تنتمي قيمها إلى مجال واسع جدًاء مثل شدّة الصوت 
وم قد تم او الطاقة الت تاها الزلازل» 


6 الخضيل. 4 الول الأسية وال غار وة 
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متقال © تطبيق 2 الجيولوجيا 

يستعمل المختصون بدراسة الزلازل مقياس ريختر 
للتعبير عن الطاقة التي يطلقها زلزال» أو عن قوته. | 
تربط بين قوة زلزال 14 والطاقة × التي يُطلقهاء 
لدقة م | 

زلزال بقوة 9.2 درجات على مقياس ريخترء آلاسكا 
بأميركا الشمالية. جد كمية الطاقة التي أطلقها 
هذا الزتزال. ٤‏ 













M - 10|‏ . سئة 1964 ضرب 







مقياس ريختر مقياس لوغاريتمي. 
لذا فان كل زيادة 1 على هذا 
المقياس تقابل إطلاق طاقة 














0 2 E 
8 ا‎ 3 - E 

جك أهم-دوزة) ا ا ي 2 
[ |13802 ا 

E 

13.8=log E-log10‏ استحمل خاصية لوغاريتم ناتج القسمة. 
13.8=log E-11.8‏ المح اا ا ر ا 
25.6=log E‏ 


=E‏ 107° المعيل كعريف ايت 
”3.9810 استعمل حاسية. 
بلغت الطاقة التي أطلقها هذا الزلزال ”3.9810 إرغز (وعله) . 5 








1 " 6. زلزالان بلغت قوتهما 9.2 درجات و8 درجات على مقياس ريختر. كم ضعقًا من 
اف الؤتزال الثاني اطلق الؤلز ال الاون؟ 


سس آ#آ©أأأ؟آأآ سيا 
فكر وناقش 

1. كيف ترسم بيان الدالة J 0E‏ باستعمال الحاسبة البيانية ؟ 

SEES‏ 10 ار AE EA O‏ ال 

3. ما الذي يحدث عندما تطبق قانون تغيير الأساس 


log, x 
log, 








٩ x=۾ عندما‎ 108, ×= 


4. كن منظمًا انسخ الجدول المقابل ثم أكمله. 


e 
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E‏ ` نمارين موجهه 
انظر المثال |1 | اكتب المقدار كلوغاريتم وحيد. بسّط إن كان ذلك ممكنًا. 

ل 625 ,50+102 log, 3 +7 log 100 +1log 1000 log,‏ 
انظر المثال | 2 | اكتب المقدار كلوغاريتم وحيد. بسّط إن كان ذلك ممكنًا. 

ل O log 5.4-10g0.054 log, 320-log, 5 E]‏ 23 ع496.8-10 log,‏ 
انظر المثال |3 | بسَط إن كان ذلك ممكنًا. 

log )0.25/ log, 49° 9 2,3 9 log, 8 ل‎ 

2 


1 1 5+ : 
ا المثال | ا 7 ر108 اه 4 log,‏ /(0.5) رعه1 


انظر المثال |5 | احسب قيمة المقدار. 
ل 5 )|( log, 27 Bb log.10 Flu log, 32 EC log,‏ 
927 8 5 2 


انظر المثال || جيولوجيا تربط بين قوة زلزال 14 والطاقة ع التي يطلقها 
3 2 4 ا 
0 علاقة هى | 2 8 = 1 . كم ضعفا من طافة زلزال 





11.8 5 


حون أطلق تلزال ميوهدريه 51811 





E‏ ` تمارين وحل مسائل 
اكتب المقدار كلوغاريتم وحيد. بسّط إن كان ذلك ممكنًا. 
log2+log5 log, 4+6 20‏ ذع رمه 3.125 رعة1 
اا 1000-0ع10 2 ,16-108 log, , 6.75-08. ,2 log,‏ 
اد 4 بسطإنكانذلكميعثا ش 
log, 125 1og(100)° log, 16 6 35‏ 
log, 3"‏ ااا © 6561 log,‏ 
احسب قبية اللقدار. 
32 6 5 ,ر108 9 log,‏ 


صوت بعد عدة شكاوى. تبيّن أن صوت الموسيقى ب المهرجانات التي تقام 4 العراء يرتفع مستوى 
شدتها 5 ديسيبل عن الجد المسموح به وهو 100 ديسيبل. يحسب مستوى شدة الصوت باستعمال 
العلاقة 0 8 - /1: حيث يرمز[ إلى شدة الصوت ويرمز ر1 إلى شدة عتبة السمع. كم ضعقًا 
من شدة الحد المسموح به تساوي شدة صوت الموسيقى 2 المهرجانات التي تقام # العراء؟ 


8 الخصل 4 الدوال الأسية واللوغار يكسية 
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ا“ 
€ فلك يقاس الفرق بين السُطوع الظاهر 7# لنجم وسطوعه Rho'oph‏ 
الحقيقي 1/ باستعمال العلاقة 71-11-5105 حيث يرمز 0 : (0.4- > (m= 5.0,M‏ 
إلى المسافة بين النجم والاوكن مقيسة بالفرسخ النجمي ۴4۲5٥٥‏ 
جد بعد النجم أنتاريس 41318165 عن الأرض. 
يبعد النجم سيغماسكو 560 518118 عن الأرض 225 
فرسحًا نجميًا. ما السطوع الحقيقي لهذا النجم؟ 





الفرسخ النجميهووحدة قياستعادل | 
وات صرق 


Sigma 560 








كم ضعفا يبل بعد النجم أنتاريس عن الأرض قياسًا 
Antares 5 5 4‏ : 
على يعن النجم رواوف Rho Oph‏ عنها؟ Mm =10,M E53)‏ 1 
اكتب المساواةالاسية على الصورة اللوغاريتمية. 
_b" 6 DFP 652‏ سار (b")" =b""‏ 
ٌْ 14 
بسْط إن كان ذلك ممكنًا. 
log0.1+log1+1og10 E] log, 32-1log, 128 E0‏ €2 121.ع2-10 
1 
7 ع1 +2 log‏ 8 عر 0 
10 
log10 2 2‏ 


5 تفكير ناقد استعمل خصائص اللوغاريتم, والقيمة 10270.301 . لتحسب: 
log 20 log 200 log 20‏ 
7 كيمياء يوصي الخبراء بأن يكون ٨م‏ الماء ب2 أحواض السباحة بين 7.0 و7.6. استعمل العلاقة م 


| 1 اعه1-- م لتكتب مقدارا يُعبّر عن الفرق 2 تركيز أيونات الهيدروجين العائد إلى قيمَتي 
م المذكورتين. 





© خطوات متعددة و معيّن؛ يعيش 143 حيوانًا من نوع معرّض للانقراضء ويتناقص 
عددها بنسية 4% ا 
اكتب دانّة أسّية تمثّل عدد الحيوانات 2 الموقع» بدلالة عدد السنوات. 
اک ؤالة غار هة تمل هن اترات دولا تهون الخو انات 
اكتب سلسلة المفاتيح التي تستعملها لإدخال الدانّة اللوغاريتمية ب2 الحاسبة البيانية. 
اد بعد كم سنة يقل عدد الحيوانات 2 هذا الموقع عن 530 قرب إلى أقرب سنة. 


89 تمويل يرتفع سعر منتج ثمنه 000 40 دينار بمعدل 8% سنويًا. اكتب مقدارًا لوغاريتميًا. 
واستعمله لتحدد عدد السنوات الضرورية لكي يصل سعر المنتج إلى 000 50 دينار. ( مساعدة: 
ابد يكتابة المقدار على الصورة الآسية ). 


و 


590 يدقع أجه التضازف ارده قاكدة"تسيقها الا وة 19.266 نمسي تهر مل الدالة 
“(2)1.016 =4 نموذجًا لحساب القيمة الآنية 4 لمبلغ أصلى م بعد 7 شهرًا من إيداعه. 
أودعت هنا المصرف 0 500 ديثار. اکت فقن اا نوها يتما واستعمله لتجد عدد الشهور 
اب| كم شهرًا سينقضي حتى يتضاعف المبلغ الجديد؟ 
اج | هل تتأثر المدة التي يتطلبها مبلغ لكي تتضاعف قيمته؟ 
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GRADE11-CHAPTER 4 -13-final 5/13/13 3:16 PM Page 7 2 


الحاسبة البيانية استعمل قانون تغيير الأساس وحاسبة بيانية لرسم بيان الدالة. 
X‏ »1081 

10م © ,21د« 2ع ر 

اكتب كيف ترسم بيان الدانّة دم ع2-10 باستعمال حاسبة بيانية؟ 


تفكير ناقد جد قيمة تقريبية لكل مقدار علمًا بن 1.2:-20 ,108 و 3321.4 ر108 . 


5 ,ر log‏ 0 ر log,‏ 0 ر log,‏ 
تفكير ناقد هناك علاقة مهمة بين اللوغاريتم والصورة العلمية لكتابة الأعداد. 
جد لوغاريتم 2.5 . 
جد لوغاريتم كتلة باخرة التايتانيك. قارن الجواب مع جواب السؤال (آ). 
اكتب مقولة كتلة أسد ع 2.5×10. جد لوغاريتم هذا 
العدد. استعمل الجواب وجوابَي السؤالين (أ) و (ب) لتوضح 
كيف تجد لوغاريتم عدد مكتوب على الصورة العلمية. 
| د | استعمل مقولتك لإيجاد لوغاريتم كتلة قطعة نقود تبلغ 
18 250210 هل قصب دراك يخصوص. الأعد اد اة 
على الصورة العلمية بآس سالب؟ 
افترض أن 5<0 و 51. اذكر إن كانت كل مقولة صحيحة دائماء 
أو صحيحة أحياتاء أو خطاً دائمًا. 





8 لا يمكن تحويل لوغاريتم أساسه 5 إلى لوغاريتم أساسه عدد نسبي معيّن. 
اللوغاريتم بأساس 6 لقوة من قوى العدد 6 يساوي أس هذه القوة. 
طرح لوغاريتم العدد 1 بأساس ط من عدد» لا يغير ب هذا العدد. 
يمكن لأساس لوغاريتم أن يكون عددًا سالبًا. 


ظ لوغاريتم تربيع عدد يساوي ضعف لوغاريتم هذا العدد. 





a ]024 
= حا‎ 


3 
سم 





يمكن جمع لوغاريتمات مختلفة الأساسات من دون الحاجة إلى تغييرات 2 الأساسات. 
E‏ >.- 6 . 
للع يمكن تبسيط 0 
(5) لوغاريتم لوغاريتم عدد هو العدد نفسه. 
خطأ في التحليل هيما يلي طريقتان لتبسيط 10880+10820 . أيهما خطأة بِينّه. 
log 80+1log 20 =10g(80 x 20)‏ (80+20)ع20-10ع10+ 80 log‏ 
0 10 - 0 - 
(16<107)ع10- (005)ع10- 
1107 16ع10 - 0 - 
2 - 2 - 


5-4 نحضير اذا ختبار 111111 5# 7775 2 
رد2 ب ب 





2 أي مساواة خطأ؟ 
(j)‏ 4ع35-10ع140-10ع10 (ب) 124 = د 
وج) log 35+log4=1l02140‏ رم 4- 0 log‏ 


0- ا4 وال اا ما واا غا وة 
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اكتب 3 108+ 23 على أبسط صورة. 


62 )++ 895 و10 (ب) (×3) و10 69 × و3108 ره )»+ 10 


|68 أي مقدار لوغاريتمي يساوي 6 5 ؟ 
log 3+log2 CD‏ (ب) 1053+1083 69 2 log 3xlog3 © log‏ 


ا 00 تحد وتوسع 





log 6 units 






log 3 units 


log 3 units . 


© تاريخ الرياضيات قبل ظهور الحاسبات استعمل المهندسون والطلاب نوعًا من المساطر يسمح 
بإجراء حسابات معقدة 2 هذه المسطرة. خطا أعداد ينزلق كل منهما على الآخرء وسلّم كل منهما 
سلّم لوغاريتمي» مما يسمح باستعمال خصائص اللوغاريتم 2 الضرب والقسمة. 


بو یں 
هه 5 


| أ | كيف تبيّن الصورة ناتج ضرب 2 2 3؟ 

ب | كيف يُمثْل ذلك خاصّية لوغاريتم ناتج الضرب؟ 
جد محال ادالاد 
Z| f(=logx-log(x-1) f(x)=log(” -4(‏ ]مهام 








X 
2 
XxX —1 


f(0 =. 2log-x) EE £00 - 108+1 f(0 =log (E) 


:6 أثبت أن ۾ ,عام = ”ه روها بسّط ”3 و1085 
حل كل معادلة. 

0=log,1 6 -(8-)ع10‎ 3 log, 22-2 E 
مراجعة لولبية‎ 

حل كل معادئة . ١الصفوف‏ السابقة) 

-20+8n=n+29 9 4(x+1)=3(2x-6) f‏ 83 10-4-[3+م)ة 


اكتب العدد بدلالة #. (الدرس 2- 6) 
E3‏ 3-16 0-/ 1 €3 4-8 ۷-5 
اكتب المساواةالأسية على الصورة اللوغاريتمية. ١‏ الدرس 4 - 3) 
5= 5 © 10-1 2 3605-6 6 - "4 
احسب قيمة المقدار. ( الدرس 4 - 3) 
loz .4 EI 108 25 log „1 2‏ 4 ,ر108 
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الأهداف 

يستعمل العدد © لكتابة دوال 
أسية تمثّل حالات من الواقع: 
ويرسم بيانات هذه الدوال. 
يحل معادلات ومسائل تتضمن 
العدد © واللوغاريتم الطبيعي. 


المفردات 
Vocabulary‏ 


Natural logarithm 


دانّة اللوغاريتم الطبيعي 


Natural logarithm fuction 





يساغدك بان الدالة 
n‏ 5 

(۶)۸(=)1+1 لتری أن 

n 5‏ ء 
قيم N,=(1+1)‏ ترب أكثو 
فأكثو من العدد ۾ 





مكال 1 رسم بيانات الدوال الأسية الطبيعية 


242 
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اللوغاريتم الطبيعي النيبري )وب 
Natural Logarithm‏ 246 


من يستعمل هذا الأمر؟ 

يستعمل العلماء اللوغاريتم الطبيعي والتأريخ 
بالكربون لتحديد عمر بقايا الحيوانات القديمة. 
(المثال 4) 


تذكر أن قانون الفائدة النسبية هو 4=P)1+2['‏ حه رر إلى ابل الاس 

المودع» و 4 إلى القيمة الحالية لهذا المبلغء و ” إلى المعدل السنوي للفائدة: وَ 4 إلى عدد 

السنوات» و7 إلى عدد المرات التي يتم فيها تذخير هذا الحساب ك السنة. 

افترض أنك أودعت دينارًا ب حساب يدفع فائدة معدّلها السنوي 86 (1-/). وأنه يتم تذخير 
السات هر ةك اة مك ده ها البلة يعم م f(n=(1+1)‏ 

افترض أن عدد المرات 7 يتزايد بحيث يصبح كبيرًا. يمكنك 
عندها الحديث عن تذخير متواصل للحساب. تفحص بيان 
الدألة )1 +1(= fm‏ اهاه الد اا مقارب أف رحيت تدرب 
هة الدالة من غد د قبيفه التقريبية ...2.7100816 هتدها 
يسعى 7 إلى .+٠١‏ يرمز آهل الرياضيات بالحرف » إلى هذا 
العدد. وهو عدد غير نسبي مثل العدد 7. 


4 


تتمتّع الدوال الأسية التى أساسها © بالخصائص نفسها التى تتمتع 
بها سائر الدوال الأسّية. وبيان الدالّة *©-(*)/ يشبه بيانات 
الدوال الأسية الأخرىء مثل *3 -()/ . 

مجال الدالة *6-(0ثثم هو R‏ ؛ ومداها هو 22/1<01! . 






































ے4 تاريخ الرياضيات. 


ارسم بيان الداقة 2+ *6-(2)ر. 
أنشىّ جدول قيم لهذه الدالة. بما أن العدد © غير نسبي, 
فعليك بتقريب قيم الدانّة إلى العشر مثلاً. 


SS: 2|1 0|12 |3| 

















1 " 1. ارسم بيان الدانّة 3- =()ر. 
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اللوغاريتم الطبيعي Nura ا٥ع: ٣۳‏ هو اللوغاريتم 
بأساس 6. سوف تستعمل الرمز 1١‏ للدلالة على اللوغاريتم الطبيعي. 
لهذا اللوغاريتم الخصائص نفسها التي يتمتع بهااللوغاريتم العادي 
( العشري)واللوغاريتمات الأخرى. 

دالة اللوغاريتم الطبيعي 11211012 Natural logarithm‏ 

دما -(*)م هي الدالة العكسية للدالة الآسية الطبيعية. 

إنها دانّة اللوغاريتم بأساس 6. مجالها مجموعة الأعداد الحقيقية 
الموجبة ومداها هو مجموعة الأعداد الحقيقية كاملة. أما بيانها 

فهو البيان المقابل. 
































مثال 3 تبسيط المقادير الأسية واللوغاريتمية الطبيعيه 
اكتب المقدار على أبسط صورة. 


ب (۸-1)اے ra‏ 


SInx Inx5 5 In(x-1 
اح اا ات ك ع‎ 


521 
6 





2. اكتب المقدار على أبسط صورة. 
ا ر ne‏ 


بالعودة إلى قانون الفائدة المركبة. يصبح "6م =4 عندما يكون التذخير متواصلاً. 


مثال 3 تطبيق على الاقتصاد 
تم إيداع مليون دينار لمدة 10 سنوات بفائدة معدًّلها 
السنوي 5% على أن يتم تذخير الحساب بشكل متواصل. 
كم ستكون قيمة الحساب بعد السنة العاشرة؟ 














١ _ 
e, = 
5 عوض.‎ A=1000 000 0 
ا ا‎ A=1 648 20 


EO,‏ 3. کم ستكون قيمة 000 100 دينار بعد 8 سنوات» علمًا بأنه قد تم ايداع هذا 
المبلغ 2 حساب متواصل التذخيرء وبفائدة معدّلها السنوي 3.5% ؟ 


يستعمل العلماء مفهوم عمر النصف لدراسة بعض المواد وخصوصا المشعة منها. 
عمر النصف عافا- 58314 لمادة هو الفترة الزمنية التى يتطلبها انحلال نصف هذه 
المادة أو تحوله إلى شيء آخر. تستعمل الدالّة أدناه لدراسة عملية التراجع هذه. 








ثابت التراجع الكمية ب2 بداية الفترة عند 1=0 
07 وبا 
ا ا 0 
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dh 
ر‎ 
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تطبيق على دراسة الحيوانات المنقرضة 

اكتشف عالم إحاثة 2 كاليفورنيا متحجرة لمُسَيّف النابَيُن 
وهو حيوان منقرضٌ من فصيلة الهررة. بعد تحليل المتحجرة 
وجد أنها تحتوي على 15% من كمية الكاريون 14 التي كان 
يحتوي عليها جسمه. حدّد عمر هذه البقاياء علمًا بأن عمر 
النصف للكاريون 14 هو 5730 سنة. 

الخطوة 1 جد ثابت التراجع للكاربون 14 . 

” =0 دالة التراجع الطلبيعي” 


1 —kx510 
-1 









ها يشير إلى اللوغاريتم 
الطبيعي» بينما يشير 108 
إلى اللوغاريتم العادي 
(أي بأساس 10( 






م5730-= 122 بسط وخذ اللوغاريتم الطبيعي لكل طرف. 
-1n2=-5730K‏ 2س - )27م 


9 122 _ 
0 k= 12 0 002 


الخطوة 2 استعمل قانون التراجع وحل المعادلة الناتجة. 





010007 َ 
2270-76 دالة التراجع. 
15-100xe‏ 0 
ع - 0.15 اقسم کل طرف على 100. 
0217 


Ine‏ = 110.15 سك وحد اللوغاريتم الطبيحي لكل طرف. 
24 = 100.15 بسط 


_ 120.15 _ 
E 8 ع‎ 2015-0 


تعود هذه البقايا إلى حوالي 800 15 سنة. 











4. كم سنة يستغرق انحلال 7038 650 من الكروميوم 51 لتصبح ع" 200 ؛ علمًا 
بأن عمر النصف للكروميوم 51 هو 28 يومًا تقريبًا. 








1. بم يتشابه العددان© و 97 ويم يختلفان؟ 

2. أوضح ما یربط بين © و 18. 

3. كن منظمًا انسخ الجدول أدناه ثم أكمله. املا خلايا الجدول لتوضح نقاط التشابه ونقاط 
الاختلاف بين نوعي اللوغاريتم. أعط الصيغ العامة EEE RDA SEE‏ بحم شير ANI‏ 


0200000 | اللوغاريتوالعادي | اللوغاريتمالطبيعي | 
جك اك اك 
الصورة الرغاريتتية | إا 
الصورةالاسة إل 





log, b 





4 الخضنل 4 اون السا وال غا يكمية 
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E‏ ' تمارين موجهة 
مفردات اكتب اللوغاريتم الطبيعي لعدد × على صورة دالّة بدلالة ×. تسمّى هذه الدالة 4ل . 
انظر المثال |1 | ارسم بيان الدالة. 
ل 4- “© -ور)/ 70 © f(0=4-e‏ “مدوم 
انظر المثال || اكتب القدان على ات صو ة 
ل وج Ine”? n‏ 6 ) 5 © -م e‏ 


انظر المثال 3 ] اقخضاق. اودعت فان 7750000 ذيثاز ف خساب توصل القتخير فا ة مها 


Xx 
3 


ل 





السنوي 4% . ما قيمة هذا الحساب بعد 5 سنوات 9 


انظر المثال | ل فيزياء التكنتيوم دم99- 1دا« 16٥1‏ مادة مشعّة تستعمل ب تصوير عضلات القلب 
والهيكل العظمي. عمر النصف لهذه المادة 6 ساعات تقريبًا. جد ثابت التراجع لهذه المادة. استعمل 
دانّة التراجع “ 56/-(27)4 لحساب ما يتبقى من عص 250 من هذه المادّة بعد 24 ساعة. 


E‏ ` تمارين وحل مسائل 
GESTED‏ 





تمارين حرة ارسم ا 
7 ا 1+ /(%)=e"‏ 1- “م -00)/ -00-1)/ 700-10-6 
التمارين المثال 
16-3 1 5 5 , 7 
7 اكتب المقدار على ابسط صورة. 


2 
i e : 97‏ ي ر 
اقتصاد يحتوي حساب دلشاد 2 المصرف على 000 565 7 دينار. وظف دلشاد 000 000 5 
دينار منها 2 حساب معدل فائدته السنوية 3.5% ويتم تذخيره بشكل متواصل. 
كم ستكون القيمة الكلية لحساب دلشاد بعد ثلاث سنوات؟ 
بيئة سنة 1986 . تعرّض مفاعل تشرنوبيل النووي 4 أوكرانيا لاد ا ل د بكي رد 
من البلوتونيوم. يبلغ عمر النصف لهذه المادة 110 24 سنوات. جد ثابت التراجع لهذه المادة. 
ا ١ 5-5 -k‏ 5 5 
استعمل دالّة التراجع ‏ 276 N)(=‏ لحساب ما يتبقى من ع 20 من هذه المادة بعد 5000 سنة. 
و 2 2 
حاسبة جد القيمة التقريبية لكل من 110 و ©1086 . 
| أ | كيف يرتبط العددان اللذان حصلت عليهما؟ 
استعمل قاعدة تغيير الأساس لدعم جوابك. 
بین أن +دع10» 1510 صا . 
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r‏ الجييوان 
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خطوات متعددة ينص قانون نيوتن للتبريد على أن درجة حرارة سائل تتراجع وفق الدانّة 
الأسّية التالية “ 30-31,(6)+,7-7: حيث يرمز ر7 إلى درجة الحرارة الأصليةء ويرمز ,7 
إلى درجة الحرارة المحيطة بالشيء و ۸ إلى عدد ثابت و ١‏ إلى الزمن. عندما يقاس الزمن بالدقائق 
يكون 0.283 = .K‏ مقهى تبلغ درجة حرارة الجو فيه 21 درجة مئويةء يقدم إلى زبائنه قهوة درجة 
حرارتها 6 درجة مئوية. ينصح الذواقة بشرب القهوة عندما تكون درجة حرارتها 60 درجة مئكوية 
كم دقيقة على الزبون أن ينتظر قبل تناول قهوته؟ 
أب كم يصبح الجواب السابق إذا كانت درجة الحرارة ب2 المقهى 30 درجة مئوية؟ 
ارسم بيان دانّة التبريد ‏ الحالتين السابقتين: وجد بيانيًا عدد الدقائق لكي تصبح درجة 
حرارة القهوة مساوية لدرجة حرارة جو المقهى. 
a‏ 2 1 0 2 5 3 
ارسم بیان كل من الدالتین 182 در و06 =«. قارن بين البيانين» وبين كل منهما وبيان الدالة 
1-6 . 


4 التمارين من 27 إلى 29ء اربط كل دانّة ناتجة عن تحويل الدانّة جصا=(×) بأحد البيانات 










































































(6-3)ما- )ع دماة -(0)ع 2+ - )ع 


تة قرت حدی جمعيات العناية بالبيكة ے كثد | أن عدد تظيع حيو انات الر دالت 
تعيش 2 وادي نهر جورج بلغ 4700 رأس سنة 1954: وأن هذا العدة كز اين اسا بحت:وضل 
إلى 000 472 رأس سنة 1984. 
استعمل الدانّة الأسّية “1/6 =() N‏ حيث يرمز إلى العدد الأصلي للقطيع: ويرمز ٤‏ إلى 
الزمن و ()77 إلى عدد القطيع بعد 1 سنة و ۸ إلى نسبة التزايد السنوية. جد قيمة / . 


2 


الخو N OD‏ أب | ماذا لو...؟ لو استمر هذا القطيع بالتزايد على الوتيرة نفسهاء كم سيبلغ عدده سنة 92012 
قطيع الرنة 4 وادي نهر 
فر لفط دن عدوى يستعمل العاملون ب2 الصحة العامة الدألة _أ=(x)‏ لقياس مدى انتشار وباء ب 





1+e 
نوعه 2 العالم.‎ 
لم مجصبمع.‎ 31 2 
كان عدده سئة 1993 . ظ‎ 
حوالي 000 776 رأس. ارسم بيان هذه الدالة.‎ 





246 


كم مقاربًا لهذه الدالّة؟ 


صف ها ته هذه اف ال الا داق مخ الات الفا وؤباء, 
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تفكير ناقد بين الشكل المقابل بيانات الدوال *2-(7/)2 و "x(=10)ع‏ و “م كان 
أ | ميّز بيان كل من هذه الوؤال» 
أب | ما إحدائيًا النقطة المشتركة بين البيانات الثلاثة؟ 
|ج | ما السبب الذي يجعل هذه النقطة مشتركة بين البيانات الثلاثة؟ 





اكتب قارن بين تذخير حساب مصرے بشكل متواصل وتذخيره يوميًا. كم يربح الحساب 
لو كان التذخير متواصلاً بدلاً من أن يكون يوميًا. ضمّن جوابك مثالاً. 
بلغ عدد المزارع ب2 أحد البلدان 500 33 مزرعة سنة 1990 وأصبح 800 30 سنة 2000 . 
جد قيمة 4# الدانّة الأسّية “6,/-(7/)4 للحصول على نموذج لتناقص عدد المزارع. 
استعمل النموذج لتقدير عدد المزارع سنة 2010 . 
تزايد متوسط مساحات المزارع 2 فترة 1990 - 2000 من 1209 فدادين إلى 1279 فدّانًا. 
جد نمو جا انا يسم ر د :مساحة الزائع سد 2010 


8 


4 


2 
0 / 
ر 
ل 
0 
زف 


سس يميم 000 
نتحضير للاخت ار a o...‏ 
a‏ 





log10 «In10 «loge «Inl ® In1.log10.In10 «loge 62 
loge.In10.1log10.1n1 )د(‎ lIn10.log10.loge .In1 )ب(‎ 

أي مقدار لا يساوي ×» حيث ٩×۶0‏ 4 
0 ا (ب) xIne @ Ine”‏ ا 1-6 

٩ 1٥ع‎ 50 أي مقد ار يساوي‎ 
(In 50)x (In10) (2) In50+In10 (€)  In(50+10) (ب)‎  In50+In10 (Î) 

جواب مختصر اكتب مقدارًا يساوي ×11- من دون استعمال إشارة السالب. 

EE‏ تحد وتوسع 


كم مرة 4 السنة يجب تذخير حساب مصرك بمعدل فائدة سنوية 8% لكي تكون 
فته 99:96 من قيمتة لو كان التذ خير مت راصلا هل قير معدل الفاكدة نف ك 
الجواب 5 أوضح ذلك. 


X2 


س |2 


أجب عن الأسئلة التالية المتعلقة ببيان الدالّة هآ1-(2) /: 


e‏ -00/. صق هذ السات وح د فجان ا و 
7 17 








داثّة تتمثّل بيانيًا بانعكاس بيان الدانّة (<)/رحول ال محور الثاني؟ 

دالة تقل انا باتعكاس سان اكدالة 00 ر حول احور الأو ؟ 

دانّة تتمثّل بيانيًا بانعكاس بيان الدانّة ()/ حول المحورَيّن على التوالي؟ 
عب بيان الدانّة ()/ والانعكاسات الثلاثة ‏ المستوي الإحداثي نفسه. حدّد المقاربات 
التي تتشارك فيها البيانات الأربعة. 


أي 
E‏ 


03 
حا 


EÊ 
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EE‏ مراجعه لولبيه 

تسلية يُظهر البيان المقابل أسعار الدخول إلى حديقة 
الحبوانات بدلالة عم ر الزائر. ارسم :بيبانا تمتل كلا من 
الحالات التالية» وحدد التحويل الذي يسمح بالحصول 
عليه انطلاقا من البيان المقابل. (الصفوف السابقة) 

كل الساعة 00 5ابيظه» انض الأسعار الى لاصف 

أب | تم إنقاص الحد الأعلى لكل فة عمرية 3 سنوات. 

اج | تمت مضاعفة جميع الأسعار. 

اكتب الدانّة الناتجة من تحويل الدانّة 4-×3+×2-(») بكل من التحويلات 

التالية: (الصفوف السابقة) 


















































سحب إلى أعلى 5 وحدات 3 سحب إلى اليسار وحدتين 
انعكاس حول المحور الآول € مط أفقي بعامل 2 
اكتب المقدار باستعمال لوغاريتم واحد. قدّم الجواب على أبسط صورة. ١‏ الدرس 4- 4) 
log, 243-105 7 49 log, 64-1 3 log, 8+1og, +‏ 
logx” +logx log, 8+108, + log, 25 108 5‏ 
€ ¢ 








85 النسن 42 الوا الأسية وال غا يتمية 


dh 
ر‎ 
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المعادلات والمتباينات 2 2207 ظ 
الأسية واللوغاريتمية 


Exponential and Logarithmic 





الأهداف 
Equations and Inequalities 100000‏ 
ولوغاريتمية. aT‏ وي 

بحل مسال نت ارد امن يستعمل هذا الامرة 





OT 
المدردات‎ 


ET 





Ee TT TD TTT 1010000000 Vocab lar‏ 3 ص عاعءع ء6 
۰ 3 المعادلة الأسية صi0خٰEqua Exponent!‏ معادلة تتضمن مقدارًا أو أكثر يكون فيه المجهول أسا. 
المعادلة الاسية wT‏ 
Exponential Equation‏ لكي تحل معادلة اسية: 
د ا 2 le E TF a‏ 
ااا اللوغاريتمية © حاول ان تكتبها باساس واحد: اذا كان - م فان (b#1.b#0) X=y‏ 
Logarithmic Equation‏ ه استعمل اللوغاريتم: اذا كان 4-78 فإن 0<0:5<0(10806-1087) 


متال ا[ حل العادلات الأسّية 
حل وتحمّق. ! 


1 كان 

ود اران اق قت لصن عل اللسالى تيد 
مر ل ت 
6+×=×3 بماأن الأساس هو نفسه فالأسان متساويان 


ع 


x×=3‏ ڪل 










عملية التحققء. لن تجد نتيجة 


هه 


معقولة. 


46 





۷ 1512 512 الحل هو 3 -2 


5*2 -200 











log 5* 7 - 0‏ بما أن 200 ليس قوة من قوى 5ء خذ لوغاريتم الطرفين. 
0 ج10 ع 5ع2(10 -2) استعمل خاصية لوغاريتم القوة. 
2ر اقسم کل طرف على 5 108. 
52~ د +2 x=‏ 
ا استعمل الحاسبة. 
الحل هو 5.292 ع × 





1 " الوق 
32-7 |ب] 21= *7 |ج | 15= 2۳7 


6-4 المعان لكت واخ حت اغا ية 249 
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مكال © تطبيق نقدي 




















تستطيع الاختيار بين الحصول على سيارة ثمنها 20 مليون دينار أو الحصول على دينار 
واحد 2 اليوم الآول وضعف ما حصلت عليه 2 اليوم التالي» وهكذا... لو اخترت الحل 
الثاني» 2 أي يوم تحصل على مبلغ أكبر من ثمن السيارة؟ 
سوف تحصل ب اليوم الأول على دينار واحد "2 وعلى دينارين 2 2 اليوم التالي وهكذا. فسوف 
تحصل على ”2 دينارًا بے اليوم 7. للحصول على الجواب» حل المتباينة. 
0 000 20 < ”2 
07] و2 وو 
(108)2”7(<108)2107 خذ لوغاريتم كل طرف. 
”10ع10+ 2ع10 < 2ع1(10-,) استعمل خاصية القوة CEE‏ الضرب. 
log10' =7  (n-1)log2>log2+7‏ 


د <1« اگل ق عل 2وہ 








من المنطقي أن يقارن التلميذ 
بين مجموع ما يتقاضاه حتى 
يتخطى ثمن السيارة»آي أن 
عل ,بد و 
“2010 < 07+ 


4 -ح ,, جه 








n> E +1‏ استعمل الحاسية 
O8‏ 


26 تقب تاكس فال الدب دح فن اک 
ابتداء من اليوم السادس والعشرين: يُصبح ما تتقاضاه أكبر من ثمن السيارة. 
تحقق بما أن 432 554 33 = 225 - 2251 فإنك تتقاضى ب2 اليوم السادس والعشرين 
2 554 33 دينارًا وهو مبلغ يزيد على ثمن السيارة. 


1 ">" 2. افترض # المثال 2 أن المبلغ الذي تتقاضاه كل يوم سيكون 3 أضعاف ما تقاضيته 
4 اليوم السابق» بدل الضعفيّن. 2 أي يوم سوف يزيد ما تتقاضاه على مليار دينار؟ 
المعادلة اللوغاريتمية 19012102 Logarithmic‏ معادلة تتضمن مقدارًا لوغار ا أو اكت ن 
المجهول. يمكنك حل المعادلات اللوغاريتمية باستعمال خصائص اللوغاريتم. 





متقال [3| حل معادلات لوغاريتمية 


و 


حل. 
الآ 2 -رد-مرعها 






2و _ (5-) عار اك 3 اساسا مةك ف 
راجع خصائص اللوغاريتم © a.‏ 
الدرس 4-4. 0= X×X—-5‏ استعمل التعاكس بين القوة واللوغاريتم. 
X=14‏ بمسط. 
log 45x-10g3=1 ١‏ 
1- |58 عه الب اما ایت ضاف ا 
log15x)=1‏ اقسح. 
LOL EC O 10'15 - 101‏ 
15-0 استعمل التعاكس بين القوة واللوغاريتم 
2 . 
3 5 
١, X 3‏ 


0 4 وا ا ا وا غا کد 
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2-7 ,2108 خاصية لوغاريتم القوة. 
7 5 . 
دك نيهم اقسم كل طرف على 2. 
7 
“حير تحريف اللوعاریت 
7 
داكا 2 
8- 27 دحي 5 


الها 1-(9+ج)عما+دوها 
291ا لصيل ااا كك اشر 
01 = 107 استعمل 10 أساسا مشتركا للطرفين 
0-(9+)× استعمل التعاكس بين القوة واللوغاريتم 
22+9-10-0 اضرب الحدود وجمعها 
10د خا 

داجو أن :0د :0 اسع البكميل خاسيةالشوى الذي 

احير أى 0چ يق" ١‏ 


logx+log(x +9) 1 logx +log(x +9) تحدق‎ 
log(-10)+log(-10+9)| 1 6 log1+log( +9) 
أ‎ log1+log10 

0+1 (10-)108 غير معرف 








e :‏ ذاكها من الحلول لان 
ظتريعة الح كد ن علولا 
دخيلة. 


35 


جم | نم یم اشم انيم 


0+1 
اذن: الحل هو 1=× 





8 1 + 8ع10 -3 0= 4ع2-10ع210 


متقال إ استعمال الجداول والرسوم البيانية لحل المعادلات والمتباينات 
الأسية واللوغاريتمية 
استعمل جدولاً ورسمًا بيانيًا لتحل. 


22-1024 ال١‎ 


استعمل حاسبة بيانية. أدخل (×2^)2 أمام ۲1 و 1024 أمام ۷2. 








الأول لنقطة تقاطع البيانَيّن. تل 127 


6-4 المعان ات واليتنايتات الأسية والامغازيقية 251 
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ب 5 > logx—log2‏ 
استعمل حاسبة بيانية. أدخل 108-1082 أمام 1لا 10٥875‏ أمام 2لا. 





ادا البياتى كن اد عدانى ابحت ند الجدول هن قم الى 
الأول لنقطة تقاطع البيائين. تیل 5252 
در الحل هي [150 > 1x/x‏ 


تحقق استعمل الجبر. 
logx—log2 > 5‏ 


ے Bas aS 8 x‏ < 
log; slog 5‏ استعمل خاصية لوغاريتم ناتج القسمة. 
log75‏ دا وذ “يم ا 
0 > 10 سكعل 10 اساسا کا اشر ف 
2-75 استعمل التعاكس بين القوة واللوغاريتم. 
x <150 V‏ ع 





1 2" 4. استعمل جدولاً ورسمًا بيانيًا للحل. 
ا احديى 7 23 ا 6 = l0gx”‏ 














< ونا 2 3 


1. لماذا تستنتج 0 -» اذا كان 5ع10 = مع10 حيث 4<0 و b<0‏ $ 
2. اذكر فقط الخطوة الأولى ‏ حل كل مما يلى: 
log 2x +log2 =1 logx =10‏ 
0- كير اد 2 = )1000+ 1log(x‏ 
log (+6) = 3 log( + 4)+10gx =2‏ 
3. أوضح كيف يمكن أن يكون لمعادلة لوغاريتمية حل سالب. برّر جوابك وأعط مثالاً إذا كان 
ذلك ممكنًا. 
4. ارا انسخ اال 0 كلك اكتب ار ل الواجب عليك 


لوست 
رتت 2 دسح 





استكراتيحيات الحل نقاط للتذكر | استراتيجيات للحل نقاط للتذكر 


2 ا4 لوال ااا واا دة 
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هه تنمارين موجههة 
مفردات يمكنك حل معادلة 2 بأخذ لوغاريتم كل طرف من طرقيّها ( أسّية أو لوغاريتمية). 





E‏ 8 تل وتحقق. 
ل 4123-2 2-2 93 |4 431 2¥ 
2x X‏ 
3x+1 1 1 _[1 -_‏ 
5 © لاد “لم وے ور 


4 
انظر المثال | | 9 السكان عد د السعان ت احدى الفرى 3400 تة وهو يكز ايد 3560 سلوا يكنم 
س اعتماد الدالة'(0.03 +3400)1 = 2 لتمثيل عدد السكان بدلالة الزمن #. حيث يرمز 7 إلى عدد 
السكان بعد 1 سنة. بعد كم سنة يتخطى عدد السكان 000 10 نسمة؟ 


انظر المثال || حُلَ. 


أل © log „(2x + 3(- 3 log,(7x+1=1og,(2-»x)‏ 
0- | * عه -72هها 12[ 2 - log, x‏ 
]رهما - ضسه-3)رعها 14 2 | إعه1 + مكعها 
log x + log(x + 48( = 2‏ 0- اجعهماء | جماعها 


ل 2241-6 6 2 16 = ^2108 x > 10logx‏ 
وه 3 3 
Em‏ ` نمارين وحل مسائل 
E‏ حل وتحقق 


X×-2 x 
)[ =2 (4) =8 © 2 = اا الكل‎ 
5 1 4 ۰ 64 1 26-1 
+ Î _ | | 3 ؤ‎ 2 3 
7 (1.5) -5 ر‎ 16 3 33-8 
4 36-4 


! 3 2 2 3 و بو 
الادوية أعطى الممرض ولدًا حبة مسكن تحتوي على ع3250 من الإسبرين. تستعمل الدالة 


”| )225 = 4 لتحديد كمّية الإسبرين 4 المتبقية ‏ دم الولد بعد / دقيقة من تناوله حبّة من هذا 
السكن, اك مهات لوغاريقية جلها اتج د هدد الدهائق الطبرورية لتصيح كم الأسيرين دون 
„50mg‏ 

l0g,(7x)= 10g, (2x +0.5)‏ 4=( +1) ر2 

10g, x“ - 5 log 5x-10g(15.5)( = 2 

EE -oe =| x 2‏ أ خاءه- 5 
1 إراعها 108 6 | اعها :2-1083 

استعمل جدولا ورسما بيانيًا للحل. 

log(2x-17)+logx <2 4x > 23 2x3 3 


6-4 .المعاد لاك والشايتات الآسية وا تىا 253 
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حل (12- :)و10 - ×108. وضح جوابك. 


ك 


حل 100= 5 مقرّبًا الجواب إلى أقرب جزء من مئة. 

حل 64 = 5 مستعملاً أكثر من طريقة. 

[€ موسيقى يرتبط تردد كل نغمة (بالهيرتز) من نغمات البيانو بعلاقة مع موقع مفتاحها على 
لوحة المفاتيح» وفقا للدانّة 4401212 = (۸) . حيث يمثل # عدد المفاتيح التي تفصل هذا المفتاح 
عن مفتاح مركزي (يكون 7 سالبًا إذا كان المفتاح إلى يسار المفتاح المركزيء وموجبًا إذا كان 
إلى يمينه). جد موقع المفتاح لنغمة ترددها 110 هيرتز. 


تول افترضن أن مسلا دار 000 250 دينار ثم ابداعه ف يضرف يدقع فا ة مر كية مو لها 
6 التصل ونر الاب فلا ( 4 مرات 2 السقة | مستي القافيت (رخ مم حير 


يعتبر البيانو آلة موسيقية ت 
وثرية وما 1 OE‏ لحساب ما صار اليه مبلغ اصلى ۶ تم إيداعه ے2 حساب فائدة مركبة معدلها #7 الفصل› يعد 


كوه زد بعطارق صخيرة مضي ۸ فصلاً على الإيداع. استعمل هذا القانون لإيجاد عدد الفصول الضرورية لكي يصبح 
كرب على دون المبلغ 000 500 دينار على الأقلّ (مساعدة: ابدأ بقسمة طر2 المعادلة على 2). 





تفكير ناقد كم عددًا حقيقيًا يشكّل حلاً للمتباينة «ع210 > 2<ع10؟ استعمل الحاسبة البيانية 
لرسم البيائيّنء والتحقق من الجواب. أوضح ما يدل عليه البيانان بخصوص الجواب. 

قم خطا في التحليل عند قيامه بحل المعادلة 8 -4+*108: حصل دانا على 996 999 99 

اكتب صف طريقتين يمكنك استعمالهما لحل معادلة أسّية. أعط مثالاً يوضح متى تستعمل كل طريقة. 

يم يمكن اعتماد الدانّة N)(=119)0.987('‏ نموذجًا لتحديد عدد مزارع الدواجن بالآلاف 4 أحد 2 
البلدان بدلالة عدد السئوات# التى تلى سنة 1980. 
| أ | هل تزايد عدد المزارع منذ 1980 أم تناقص5 كيف تعرف ذلك؟ 
ما عدد المزارع ب2 هذا البلد سنة 1980 وسنة 2000؟ 


بالاستناد إلى هذا النموذج» متى سيصبح عدد المزارع حوالي 000 80 مزرعة؟ 





93 أحوال جوية 2 طبقة من الغلاف الجوي حيث درجة الاقف 
الخرارة تابعة وساوى 7و سكن اعتماد الد اة رسكم 


77 (128)10 -(2)05 نموذجًا لقياس الضغط 


الجوي ۶( بالكيلوباسكال »م۸ ) بدلالة الارتفاع ۸ 


( بالكيلومتر) عن سطح البحر. يتراوح الضغط الجوي 
2 هذه الطبقة بين »م۸ 2.55 و 120 22.9. 


ما أدنى ارتفاع وأقصى ارتفاع 4# هذه الطبقة حيث يصح هذا 
النموذب؟ 

ماذا لو...5 يبلغ الضغط الجوي عند سطح البحر 
0 101 تقريبًا. لو استعملت النموذج أعلاه لتحديد 
الضغط الجوي عند سطح البحر» هل تحصل على قيمة 
أكبر من قيمته الحقيقية أم أصغر منها؟ أوضح ذلك. 





4 لفن4 وا اا اوا هة 
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o .‏ ج 
تحضر ل لخت ار ggg...‏ 
س ص e‏ 
ما حل المعادلة ع = "ط $ 


logc _ 07 _ logc _ 07‏ _ 
SN a E‏ 6 ا 
48 ما حل المعادلة ×> ع10 - 2 -(21 -2)ع10 ؟ 
_ 202 1ه . 
ل 4ك ب x= (©) x=‏ (د) 25 =× 
49 أي مقدار يتخذ القيمة الكبرى عندما 5 -م 29 -<60 
log 2p — log 3q 2‏ (ب) م 210g 4 - 310g‏ @ 3 0- >معه10 © 60 - م108 


ا 
8 
0 
لكاو 
1 د 


/ 
ثم 
0 4 











EN‏ ` تحد وتوسع 

هل يمكن حل المعادلة × = × ,ع10؟ أوضح ذلك. 

حل المعاولة 0:12515505:-2,هبريا: 

ما مجموعة الحل للمتباينة 1< × ع36-10 102 استعمل الحاسبة البيانية لتجد الحلّ بيانيًا. 
EE‏ ` مراجعه لولبيه 


تصوير كلفة تظهير صورة من قياس 200۳ × 2400 , 750 دينارًاء وكلفة تظهير صورة من 
قياس 100۳× 150۳ . 350 دينارًا. مع سيوى 5250 دينارًا. استعمل × لترمز إلى عدد الصور 
من القياس الأولء و ر إلى عددها من القياس الثاني. ١‏ الدرس 2- 1) 
اكتب متباينة لعدد الصور الذي يُمكن لسيوى أن تظهّرّه من كل نوع. 
أب] حل المتباينة بيانيًا. كم صورة من النوع الثاني يُمكن لسيوى أن تظهّرء علمًا بأنها ظهرت 

4 صور من النوع الآول؟ 
جد محدّد المصفوفة. ( الدرس 3- 4) 
58 کي ا 
7 1 10 9 6 0 
استعمل العمليات المتعاكسة لايجاد الدالّة العكسية. ( الدرس 2-4) 


4+3 - ور 700-66-2 © 9= 9© دمر 


ذم | دن 
سا |یں ك١‏ 





6-4 الب لكت و انات اسار اة 255 
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النمادج الأسية واللوغاريتمية 


Exponential and Logarithmic 








Models 

الأهداف 
يستعمل الذوال اة من يستعمل هذا الأمر؟ 
واللوغاريتمية ليجد نماد ' 55 AE‏ 
لن اسا اطا ك : يعرف صافلو الاحجار الكريمة ان قيمة الجواهر 
والوغاريتمية ليحال ويصوة 2 

٠‏ يُمكن لتحليل المعطيات أن يُظهر نمطا أو علاقة تتكرٌر بين كمّيتين. 
المغردات انظر إلى الجدول أدناه لقيم عائدة إلى الدالة (*2)3 -() / 
Vocabulary‏ 


| 1|0 |1| 2 |3 | الانحدار الأسَي‎ 
1 51 كاك‎ KK Exponential Regression 


Logarithm Regression 





oS 
الأولىء تساوي 3 أضعاف القيمة السابقة. وهكذاء فإن نسبة قيم الدالّة المقابلة لقيم × التي تفصل‎ 
متقال [[]] تمييز المحطيات الأسّية‎ 

حدّد إن كانت الدالّة / دالّة أسّية أم لا. إذا كانت أسية» جد النسبة الثابتة. 












تستعمل الدوال الخطية كنماذج 
لمعطيات فروقها الأولى ثابتة. 
كنا ستعمل الكروال الخ دة 
كنماذج لمعطيات فروقها الثانية 


ثابتة. 


الفروق الأولى 2+ 2+ 2+ 2+ 


الدالة دالة ده دن الفروق الأولى متساوية. 





6 القن 4ك وا اا ساو ا دة 
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استعملت 2 السابق الحاسبة البيانية لإيجاد نموذج خطي يمثل المعطيات الخطيةء أي قمت بعملية 
اتحدار خطي. سوف تستعمل الحاسبة البيانية لإيجاد تموذج أسي يُمثّل المعطيات الأسية. 


غتدما تتأكد ف ان الفظات اسية: استعمل وظيفة (Exponential Regression) Exp Reg‏ 2 
الحاسية البيانية لتجد نموذجًا أَسِّيّا لهذه المعطيات. تسمى عملية إيجاد نموذج أَسّي لتمثيل مجموعة 
معطيات عملية انحدار 3 Exponential Regression‏ . تقتصر النماذج الأسية التى تولدها 
الحاسبة البيانية على الدوال من النوع 057 =(×) . وهكذا لا يمكن تمثيل سحب هذه الدوال 2 
الحاسية. 


مثال [[ تطبيق على صقل ال مجوهرات 
يبيّن الجدول المقابل كتل عدد من قطع الماس وقيمًا تقريبية لأثمانها. 
جد تموذجا أَسَيًا لهذه المعطيات. استمعل النموذج الذي وجدته 
لتقدّر كتلة ماسة ثمنها 000 325 2 دينار. 
الخطوة 1 أدخل المعطيات 4 لائحتبن 2 الحاسبة. استعمل 

وظيفة الانحدار الاي ExpReg‏ . 

تعطيك الحاسبة نموذ جا أَسّيًا لهذه المعطيات. هو 

الدالة الأسية "(462.6)1.38 805 = (1/)(0 حيث 

يرمز إلى قيمة الماسةء ويرمز 1١‏ إلى كتلتها مقيسة 

اوا 
الخطوة 2 مثّل بيانيًا معطيات الجدولء وارسم بيان الدالة 

لتتحقق من أنها تشكل نموذجًا لهذه المعطيات. لإدخال 

قاعدة الدالّة أمام 1لا 2 شاشة = ۷ . اضغظ المفتاح 

. ENTER ثم اضغط‎ 5 : Statistics واختر‎ VARS 

تحرك إلى ©1580 واختر Reg EQ‏ :1 . 

























إذا لم تراه "2:7 “عل 

شاشة الحاسية. عندما تحسب 

الافتمو ]زه ااا 
CATALOG‏ 


ثم المفتاح 


واختر 0138205616012[ . 








أدخل 000 325 2 أمام ۲2 لرسم الدالّة 000 325 2= ۷. استعمل 
وظيفة التقاطع للحاسبة. قد تحتاج إلى تعديل بعدي الشاشة لكي 
تظهر نقطة التقاطع. 

كتلة الماسة التي ثمنها 000 325 2 دينارء تقارب 3.29 قراريط تقريبًا. 





2. استعمل الانحدار الأسي لإيجاد نموذج لمعطيات الجدول أدناه. متى يصل 
عدد البكتيريا إلى 2000؟ 


SEIZE 
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يُمكن تمثيل الكثير من معطيات الواقع بدوال لوغاريتمية. يُمكنك استعمال الحاسبة 





. Logarithmic Regression ار لوغاريتمي‎ 


مكال [3] تطبيق على الفيزياء 
يبيّن الجدول المقابل قوة التفجير على مقياس ريختر 
لكميات معينة من مادة 11/1 جد دالة لوغاريتم طبيعي 
تشكّل تموذجًا لهذه المعطيات. استعمل النموذج الذي وجدته 
لتقدير كمية متفجرات من مادة 1171 يعادل انفجارها 
زلزالاً بقوة 6.5 على مقياس ريختر. 
أدخل المعطيات 2 الحاسبة البيانية 2 لائحتين» ثم استعمل 
وظيفة الانحدار اللوغاريتمي. اضغط على المفتاح S1۸7‏ 
واختر CALC‏ ثم LnReg‏ :9 . الدانّة  R(x)=2+0.291nx‏ 
حيث ۸ قوة الزلزال على مقياس ريختر و كمية المتفجرات من 
مادة1N۲‏ بالأطنان» هي نموذج لوغاريتمي لمعطيات الجدول. 
تبيّن قيمة 2+ أن النموذج مناسب لتمثيل معطيات الجدول. 
استعمل وظيفة التقاطع للحاسبة البيانية لكي تجد× عندما 
5 - (ز. تبلغ كمية المتفجرات من مادة:1771 التي يعادل انفجارها 
زلزالاً بقوة 6.5 على مقياس ريختر 5.3 ملايين طن تقريبًا. 








3. استعمل الانحدار اللوغاريتمي لإيجاد دالنّة تشكل نموذ جا لمعطيات الجدول. متى 
تصل السرعة إلى 8.0 مترًا 2 الثانية؟ 
ف CEO TT‏ 








1. كيف تعلم إن كان ممكنًا تمثيل معطيات بنموذج أسي على صورة ”طه -()/ ٩‏ 
2 لم لا تكفي معطيات عن نقطتين لتحديد إن كان ممكنًا تمثيل المعطيات بنموذج أَسي أو لوغاريتمي. 
3. كن منظمًا انسخ المخطط أدناه ثم أكمله. بين الإجراءات والأدوات لإيجاد نموذج اسي 








58 ال4 لوال اا معا واا عا دة 
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22211121 تمارين موجهة 


مفردات + ممكن عندما يكون ممكنًا تمثيل المعطيات بدألة من النوع”5ه-(2)/ر . 
(الانحدار الأسَي أو الانحدار اللوغاريتمي). 


انظر المثال |1 | حدد إن كانت f‏ دالة أسّية من النوع *05 = (×ال. إذا كانت كذلكء حدّد النسبة الثابتة. 





و4 انظر المثال 2 )6 فيزياء بين الجدول أدناه كم درجة تزيد حرارة كوب شاي على حرارة الغرفة. عندما يبرد . 
جل نموذ جا اسا مدل هلاه المعطيات. استعمل النموذج لتقدر كم من الدقاد تق سيمضي قبل ان 
يتدنى الفرق بين حرارة الكوب وحرارة الغرفة إلى أقل من 4 درجات. 





الزمن بالدقائق 
ديك سر فيه جر ترق 5 |05 |2 | | 


انظر المثال 3 71 س بین ال أدناه 0 عدد المنتسبين إلى أحد الأندية الاجتماعية 000 
د57 07 النادي < حتى ل أعضائه إلى 10 800 . 





الانتساب إلى النادي 


المنبالأضهر | > | " | 2 | 0| 50ا 





3000 أ 4000 أ 5000 أ 6000 | 7000 
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2 

0 5 ٤ء‏ 
EE‏ ` نمارين وحل مسائل 

حدد إن كانت f‏ دالة أسية من النوع استصع كانت كذلك» حدّد النسبة الثابتة. 
9 

5:9 5 995[ : | : |: || 
شان ر -- _ 
ST‏ اک | اک | 





1 11-8 
2 12 
4 13 





علوم اجتماعية يبيّن الجدول المقابل تزايد عدد 
السائقين 4 إحدى الدول من سنة 1970 إلى سنة 2000. تزايد عدد السائقين 
جد تود أنيا تمل معطيات التحدول. ستول 
النموذج لتحدد متى يتجاوز عدد السائقين 120 منوا 


اتصالات يبِيّن الجدول أدناه تطور عدد المشتركين 2 الإنترنه: 2 اخدى الدولء من ستة 1990 


إلى سنة 2000. جد نموذجا أَسّيًا لتمثيل معطيات الجدول. استعمل النموذج لتحدّد متى يتجاوز 
عدد المشتركين 2 هذه الدولة 100 مليون. 





أعداد المشتركين بالأنترنت 
سوديس«»ت | 0| 1 |2 | | 1 5| 6| 117 |019 
اماد معدي | 44 | 55 | 66 | 75 | 1و | 55 | 57 |1| 157 |56 |6 
تة تفين المعلوماث هن قار القونوق: اله د بالاتقراكن» أن اعد اذه اخذقايالة: اينيد ن الجدول 
أدناه تزايد هذا العدد على مدى 55 سنة. جد نموذ جا غار ا مل تزايد أعداد هذه الطيور. 
متى يصل عددها الى 5500 





أعداد طائر الغرنوق 





حدّد إن كانت معطيات الجدول أسية. إذا كانت كذلك؛ استعمل الانحدار الأَسَّي لإيجاد نموذج 


2 ا 


DISE 


| تفكير ناقد تفيد المعطيات عن أحد أنواع الطيور ف أفريقيا أن عددها تناقص من أكثر من 
نصف مليون سنة 1930 إلى 000 15 اليومء ما المعطيات الإضافية التي تلزمك لتقرر إن كان هذا 
التناقص أسيًا؟ 





260 ل4 لوال اا ما واا غا وة 
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93 بيئة تفيد إحدى الدراسات بأن معدل بقاء نوع من البقر على قيد الحياة. 4 إحدى المناطق 
الباردةء يتأثر بِسَمّك الثلج 2 الربيع. فإذا كان سَمَّك الثلج ٠۳‏ 5000 يكون المعدل حوالي6 0.9 . 
وإذا كان السَّمك 5022 6700 يكون المعدل حوالى 0.3% بينما هو 0.17% عندما يكون سَّمك الثلج 
تصدم 8250. جد دانّة أسية لتمثيل هذه المعطيات. استعمل النموذج لتقدير معدّل بقاء نوع من البقر 
على قيد الحياة عندما يكون سّمك الثلج تصحطة 4000 . 


اسدرويييا بن ا E‏ 
المحمولة لسماع الموسيقى خلال العطلة الصيفية. 
افترض أن مبيع هذه الآلات يتزايد بالوتيرة نفسها. اكتب 
دالّة أسية لتمثيل معطيات الجدول. استعمل النموذج 
لتقدير السات ف السترات القلذث التالية, 


اكتب مقولة أنشيّ جدول قيم لدالة أسّية مستعملاً 
القيم 2.1 3. 4 5. 6. 27 8 للمتغير الحر × . جد الفروق 
الاولى والثانية والثالثة. اكتب مقولة حول الفروق من الرتبة ^ 
مف ها اع قحال الدالة هو محهوعة لاعداد الطبيعية. 





اكتب كيف تعرف أن مجموعة معطيات هي أسّية وليست خطية أو تربيعية أو تكعيبية؟ 
انسمل مغطيات الحدول ادناه 
6 4|5| 2|3 |0| 
BIDENE‏ 4 
أيهما يمل معطيات الجدول بشكل أفضل: نموذج أسّي أم نموذج لوغاريتمي؟ أوضح ذلك. 
لو أن الصف الثاني # الجدول السابق تضمّن(ع10 عوضًا عن زء أي نموذج يمثل معطيات 
الجدول الجديد بشكل أفضل: نموذج أَسي أم نموذج خطي؟ أوضح ذلك. 








أي من الحالات التالية يمكن تمثيلها بدالّة أسّية؟ 
(1) كلفة ترتفع قيمتها 000 100 دينار شهريًا. 
(ب) مساحة مربّع يتزايد طول ضلعه عشرة عشرة. 
(€) نصف قطر لولب يزداد عرضه بنسبة 10% بعد كل دورة. 
(د) عدد سكان يتضاعف كلما تضاعف الزمن. 
أي من مجموعات الأعداد التالية أسية؟ 
)6 (3,12.50:)2,2.5(:)1,0.5(:)0,0.1) 
(ب) (1-,3,20(.)2,7(.)1,0(.)0( 
رع) (1-,3,3.5(.(2,2(.(1,0.5(.)0( 
(د) (1-,0)ء(3,26).(2,11.(1,2( 


7-4 النماذج الأسية واللوغاريتمية 261 














GRADE11-CHAPTER 4 -13-final 5/29/13 2:38 PM Page 59 2 


جواب مختصر حك الغدق التاق الحدول غلابان مغظراثه اسة 





جد دالة أسّية يمر بيانها 2 النقطتين (2,48) و(4,300). وضح خطواتك. 
بيئة تعمل سناريا ب4 أحد المختبرات الكيميائية. تنشقت بخارًا سامًا نتيجة عطل بك إحدى 
اللا أظين تجليل دمها يعد 4 ساعات مق الحادك وجرد هادة التوكسيق 66ا16 السامة يعمدن 
“فقة / 0010065 + وأظهر تحليل آخر بعد ساعتن من التحليل الأول أن سبة التوكسين 
صارت 7ه / عه0.00881. افترض أن كمية التوكسين ك الدم تتغيّر سنا بدلالة الزمن. 
جد دال اسية تمل ا لعطيات. 
يهدّد التوكسين صحّة الإنسان إذا زاد معدله على 7ك / #0.0158© الدم. هل كانت كمية 
التوكسين التي تنشقتها سناريا تهدد صحتها؟ 
تستطيع سناريا استئكناف عملها عندما يقل معدل التوكسين 2 دمها عن سك / عم0.00010. 
احسب عدد الساعات اللازمة مقرّبًا إلى أقرب ساعةء لتتمكن من استئناف عملها. 


5” مراجعه لولبيه‎ EEN 
حل. ( الدروس السابقة)‎ 
2|2x|+1= 10 2x-4| =3 |x + 4| =0 |5| = 5 


جد أصقاو كل داثة باستعمان اتتتحلين. ؟االلدروين اة 





f(x) - 3x2 + 24 f(x)= x2 +2x-3 
f(x)= x2 + 9-6 f(x)= 2x2 10+ 2 


حل وتحقق. ١‏ الدرس 4- 6) 


8 4+2 2 
قنع د 1 4 ا 2163-7 


32 التسن. 4 الذوال اا عي وال غار تة 
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دليل الدراسهك : مراجعه 








تتناقص كمية نوع من الفيتامينات 4 الدم بنسبة 


15 2# الساعة. 
هل الدانّة التي تمثّل هذه الحالة دالّة نمو أم 


كانت كمية هذا النوع من الفيتامينات ع 400. 
كفب و تمدل الكرّية اة مته سن 7 ساف 


ارسم بيان هذه الدالّة واستعمله لتقدير الكمية 
الشقية من هذا ال امن يد 7 سنا سات 
اذكر إن كانت كل دالة دانّة نمو أو دالة تراجع. 
0.50.25١“‏ -(2)/ 
û4) 4‏ 

|[0-05)3)ر/ 

f/)x(= 2.50.257 59 

f()= 2)1+0.25(7‏ 
استعمل المعطيات التالية لحل التمارين من 6 إلى 9. 





اإذاد عدد الفلاعية مق احيى اللكنارموينسية 246 ستو ] د 

السنوات الخمس الأخيرة. بلغ عدد التلاميذ هذه السنة 

5 هونا 

(3 هل الدانّة التي تمثّل هذه الحالة دالّة نمو أم دالّة 
تراجع؟ 


E 


ارسم بيان هده الدالة. 

استعمل بيان الدانّة لكي تقدّر عدد تلامين المدرسة 
بعد 5 سئوات. 

متى يتجاوز عدد تلامين المدرسة 1000 تلمين؟ 


3 
لو 
ارسم بيان الدالة 4-3 -(2)/ . اكتب الدالة 

العكسية وارسم بيانها. 


مكل سانا الوا اة انو 


|o |1|2 |3| 





ثم مثّل بيانيًا الدالّة العكسيةء واكتب الجدول الذي 


استعمل المعطيات التالية لحل التمرينين 12 و 13. 
تناقص عدد سكان إحدى المدن بنسبة 3% عن عددهم 
السئة الماضية. 
اكتب مقدارًا يبيّن عدد سكان المدينة هذه السنة .72 
بدلالة عددهم السنة السابقة ۲ . 

اكتب مقدارًا يبين عدد سكان المدينة السنة الماضية 
2 بدلالة عددهم هذه السئة -!. 
الكيلومتر إلى الميل على نحو تقريبئ. اكتب الدالة 
العكسية واستعملها تقحويل 25 ميلا الى كيلومتوات. 


اكتب المساواة 197-27 على الصورة 
اللوغاريتمية. 


ما قيمة المقدار 64 ,105؟ 


ارسم بيان الدالّة *0.6-(*)/ وبيان دالتها 
الفكسية عرد محال الك الة الك ومداهاء 


حول من الصورة الآسية إلى الصورة اللوغاريتمية. 

!_ 
ظ كد EF‏ من _ 17 
23 37-24 © “و-| 9 7- )2 
حول من الصورة اللوغاريتمية إلى الصورة الأسية. 
log10 =1 log, 16 =4‏ 
6 ,185 - 2 


احسب قيمة المقدار ذهنيا. 


log, 9‏ 5 ,۽ 108 
1 | 
log, 1 log0.01 108» 6‏ 
ا 5 ع 1)7 
انشىٌ جدول قيم للدالة =0 ارسم بيان 
الدالّة وبيان دالتها العكسية باستعمال جدول القيم. 
جا د مال 'الدالة المكبنية زمداهاء 
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اكتب المقدار اللوغاريتمي على أبسط صورة. عق ادارا م هلق اط صورة 


log 25 + log 40 


8 8 
ل 


5 سيران er‏ ييار > كات 


5 م108 - 25 log,‏ فائدة سنوي 646: على أن يتم تذخير الحساب 


log, 8 +log, 6‏ بصورة متواصلة. كم ستكون قيمة الحساب يعد 5 
نوات؟ 
log100 +1log1000 EE‏ 
كان عدد | المطوق 22 طائرًا سنة 1940. 
log, 128-102, 2 EE‏ €3 كان عدد طيور الكركي المطوق 7 


ووصلء بنمو أسيء إلى حوالي 194 سنة 2003. 


استعمل دالة النمو الأسي Pe“‏ = ()۶ حيث 
یرمز 7 الى العدد الآصلي و (۲)1 الى عدذها 


K2‏ 0.1ع10-10ع10 


| 030 55 5 
O O | 


log10° +log10* EF 


جد قيمة المقدار . 2 الزمن اء لكي تحدد معدّل النمو /. 
1g 82‏ بكم تقدّر عدد هذه الطيور سنة 2020 إذا 
استمر تكاثرها بالوتيرة نفسها؟ 
log,‏ 
1 ب س ء۶ ء 
0 يبيّن الجدول أدناه تزايد عدد نوع من أشجار 
e 08‏ 1 
0 اليوم؛ كان مستوى شدّة صوت الموسيقى 4 نادي استعمل الحاسبة البيانية لإيجاد نموذج لوغاريتمي 
الشبيبة أعلى ب 10 ديسيبل 561زع26 مما كان عليه يمثل معطيات الجدول. قدّر السنة التي سيصل فيها 
2 فن قاين مستوى شدة صوت الموسيقى L‏ عدد هذه الافحاوالن 0 شجرة. 


باستعمال الدانّة 10108 -,1: حيث يرمز 1 إلى 2 
يا r‏ ف :1 | 2 | ة |4 |5| 
لصوت مقيسة باد ۷۷/7 ويرمزو1 إلى 


شدة عتبة السمع. كم ضعفمًا من شدّة صوت 
الموسيقى أمس كانت شدته اليوم؟ 








بين الجدول أدناه تزايد عدد الطيور 4 سرب من نوع 


الأخرة 


ل 5-50 كه 
ب ندء 
لكك 
3 الأعدا 
3= ر مون ”| عد الود 


1 0 
ا ف 
عو س 
المشايئك. 
كتحار 
X‏ 
64< )5( 
44 2 
5 





l0gx2 <5‏ استعمل 1050168 ع الحاسبة البيانية لإيجاد 
8 تستعمل العلاقة “(2)1+7 -4 لتحديد قيمة حساب مرج اح و 
مصرك أودع فيه مبلغ أصلي 7 بفائدة سنوية استعمل 1.2168 ك الحاسبة البيانية لإيجاد 
معدّلها ” بعد 7 سنة من إيداع المبلغ. أودع هكار نموذج لوغاريتمي لمعطيات الجدول. 


0 500 دينارء علمًا بأن معدّل الفائدة السنوي 
هو ٩4%‏ 


قارن بين قيمتّي “7 العائدتين إلى النموذ جين 
واستنتج أي النموذ جين أدق 2 تمثيل معطيات 
الجدول. 


4 لفن4 وا اا سا واا عا هة 























اذكر إن كانت الدالة دالّة نمو أَسّي او دالة تراجع أسي؛ 
ثم ارسم بيانها. 
f (x)= 0.4“‏ 
7 
*01.1ج -0)/ 
89 *(50)0+0.04 عر 
اشترت تارا سيارة ب 000 500 13 دينار. افترض أن 
دما هذه السيارة خن ی 11546 سوا اک 
دالة فا اده ا 
الزمن (بالسنوات). ارسم بيان هذه الدالة. متى 
تصبح قيمة هذه السيارة أقل من 000 000 3 دينار؟ 


32 - )مر 


ارسم بيان الدالّةء ثم اكتب دالتها العكسية, 
وارسم بيانها. 


(x)= 2- 6 





كل 


6 ند - )م 






7 -1.06= )0( 
f= | 06+ ( E‏ 
Al 6‏ 
اكتب على الصورة الآخرى (أسية أو لوغاريتمية). 


16 =2 
log, 64- 3 
4 


- م 


1 
دك وما 


براح شم ]حي 


استعمل قيم × المعطاة لرسم بيان الدالةء ثم اكتب 
الدالة العكسية وارسم بيانها. حدّد مجال الدالّة 
العكسية ومداها. 

1 
=1) : × =-,4 
E OLS 
حدر : 2-577 (2) ل‎ 3 


اكتب على أبسط صورة. 


فس« 


0١ 


SS O O © r. اص‎ 
حل‎ N YS E ا ع‎ )05- 


2 
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log, 128 -1og, 8 
log, 12.8 +log, 5 


log, 243“ 


0 


371 - 2 
61.5 < 25 
log, (x + 48)= 3 


10g(6x )-1082x =1 


يُمكن استعمال الدانّة *(7)0.95 = ر نموذجا 
لحساب ما يتبقى 2 جسم إنسان عادي من فيتامين 
ساكل بعد تناوله. 

يرمز (7 إلى كمية الفيتامين بالمليلتر التي تم تناولها. 
ويرمز ر إلى الكمية المتبقية بالمليلتر بعد × دقيقة. 
تناول أحدهم 15501 من الفيتامين السائل. كم من 
الزمن سينقضي لكي تصبح كمية الفيتامين 4 جسمه 
أقل من 1ص5 ؟ 

عمر النصف للبلوتينيوم 239 هو 000 24 

سنة. تربط العلاقة 1 “م عمر النصف + لهذه 
المادة مع ثابت التراجع ۸ . كم سيتبقى من 8 100 من 
هذا البلوتينيوم بعد 5 سنوات؟ 

استعمل الانحدار اللوغاريتمي لإيجاد نموذج لدراسة 
عدد التماسيح 4 مجموعةء انطلاقا من معطيات 
الجدول المقابل» حيث يرمز المتغير [ إلى عدد 
التماسيح» ويرمز المتغير× إلى الزمن بالسنوات. 





اختبار الفصل 265 
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أي بيان يمثل الدانّة العكسية للدالة 6+×3-=()5 | €3 أي مما يلي عامل 2 2+ + 162+ ”×8 ٩ P)x(=‏ 
4-10 )2+3 )© 2+× (د) 3-3 
أي دانّة مما يلي صفراها 1- و 0 ؟ 
( أ x-1‏ + ترد وار © ×+ ”× f )x(=‏ 
وب) × - ثرح )ار رد ×+ )x(=-×‏ 
يقطع المستقيم الأفضل تمثيلاً المحور الثاني عند 
0 =« . أي مما يلي ليس صحيحا بالضرورة؟ 
(1) كلما تزايدت قيم مجموعة تناقصت قيم 
ما الصورة الأبسط للمقدار 4 ,12-108 ,108 ؟ الوك الأخرى. 


48 ع10 8 log 3 log, 16 log,‏ (ب) 2# معادلة المستقوم الأكدر تمنيات, تقل هيم إز 
5 5 5 5 
المقابلة لقيم × الموجبة عن 10. 
(©) يشكل المستقيم الأفضل تمثيلاً نموذجا جيّدًا 








































































































ما قيمة × 2 المعادلة 9= )x-1(”‏ رع10[؟ 


270 ®4 © ®1 للمعطيات. 
و ما الداثة الناتجة من سحب الدالّة x‏ «ا=() 2 (د) ميل المستقيم الأفضل تمثيلاً سالب. 
إلى اليمينء ر 7 إلى ا اعفي عاملة 56 | |1707 أ من ای الكافظة ادرا( روم ؟ 
g(x)=6ln x Î)‏ (3) 1جع4+ y=»‏ ©4+1€- 2„ - 
102-21-7- 
n 9‏ ))8 (ب) 1-م4 + 2× = ر ره 2-4-1 دنر 
g(x)=61n(x+2)+7(@)‏ 
7 
(7 +[ +خ )م61 - ممع اي مما يلي يساوي (1+ ٩3)‏ 
ر 62 ا 4x y+ 6x ۳ 4xy”‏ 0 
لك SE Ey‏ 
(د) “برق + 3x*‏ 


ميل المستقيم طا + ×= ر موجب وتقاطعه العمودي 
5. بدأ ميل المستقيم بالتناقص. أي مما يلي خطأ؟ 
(1) التقاطع الأفقي للمستقيم الجديد أقل من 
التقاطع الأفقي للمستقيم الأصلي. 
(ب) يقطع المستقيم الجديد المستقيم الأصلي عند 



































(5 ,0) فقط. 
00 10+ 2 )0+1 - 5 (©) ميل المستقيم الجديد أكبر من 0. 
)@ 10ج 7 7( 1+ مكدر (3) المستقيم الجديد مواز للمستقيم الأصلي. 


06- الفصل 4 الذوال الأسية واللوغاريتمية 
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د يستعمل الراديوم - 226 (226 -13010052) . 2 

١‏ اجات العلبية, ضير الت هواد 1620 س 
1 و31. جد قيمة £ العائدة إلى الراديوم - 226 . 

اا كك كم يتبقى من 1008 من الراديوم - 226 بعد 


2D‏ 3 ©4 (هم م 0 سنة؟ قرب الجواب إلى أقرب غرام. 

أي مما يلي هو مقلوب المصفوفة N‏ ؟ 
1 2 2 

© | © 


0 | 


|= لحل التمرينين 


ستعمل الصفوفة | و 1 


لدی زريان 26 شتلة صنوبرء يريد أن يزرعهاء على 
| أبعاد متساوية. حول حديقة مربّعة ضلعها 21 مترًا. 
سيزرع شتلة عند كل زاوية. 
ما أكبر عدد ممكن من الشتلات يمكنه أن يزرء؟ 
كم ستكون المسافة بين شتلتين متجاورتين؟ 


دادم ذا 
دن |د 
دم 


ر 


دادم كا 
| 
ادا 
لا 


سم 
دخ دی |د 


٠ ٠ 1‏ جد 5 ما باقى قسمة 
ما العنصر الناقص 2 .- 2 3 4 5 
-10x - 2 + 54+4‏ 6+ 2 على 2-4 ؟ 


10 28 2 ل )8 5 5 
= 4 
8 2- 0 6- 3 4 
ما قيمة 2.5 پر م5108 0 
يبيّن الجدول عدد الساعات التي يقضيها التلميذ 


استعمل قانون المعادلة التربيعية لكي تجد الجذر ك إنجاز الواجب المنزلي كل مساءء ب عدد من 
الموجب للدالة 7.31 -2.6 + ”× f )x(=‏ . : 


ما تكرار الجذر 22 المعادلة 
16=0-×20+ 8×2 - × ؟ 





تم تحويل الدانّة الأم “د-0:)/ إلى الدالّة خد إن کات هدم العطياض اسية أو 
4- 50(7) + -(*)ج . ما عامل الكبس؟ eS‏ 
متّل معطيات الجدول بيانيًا. 


68 أى قوة من قوی العدد 2 تساوى 456 435 LL ٩268‏ ٍ 
19 : 2 جد دالة تشكل نموذ جا لتمثيل هذه المعطيات. 


١‏ قرب الى اقرب جرع فن هقرة الاق 
22050 قرب إلى ا ل ٠‏ 
كم يقضي ڌ تلميذ الصف الثالث 2 الدراسة كل 
تعرض إحدى المدارس للبيع حواسيب وطابعات مساءة قرّب الجواب الى أقرب نضف دقيقة. 


قديمة لتأمين مبلغ لا يقل عن 000 200 5 دينار. 

حدّدت المدرسة ثمن الحاسوب ب 000 500 دينار 

وثمن الطابعة ب 000 50 دينار. تأمل المدرسة أن 

تبيع 5 حواسيب على الأقل لكل طابعتين. 

اكتب نظام متباينات خطية يمثل المسألة حيث 
يمثل × عدد الحواسيب ورعدد الطايعات. 

مكل بيانيًا نظام المتباينات الذي كتبته. 


اختبار تراكمي ‏ 267 
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"جيك [0 2021/28 


az 













1-5 الدوال المتفرعة القاعدة 


تكنولوجيا رسم بيانات الدوال 
المتفرعة القاعدة 


LD 005‏ 
اختبار جزئي 


3-5 العمليات على الدوال 
4-5 النماذج الرياضية 





نفايات الفهاء 
تركت ال لات الفضافة اكثر من 000 28 
قطعة نفايات لك الفضاء. E‏ 0 
تحلل الاتجاه الذي يسلكه تطور أعداد هذه 
النفايات باستعمال الدوال وبياناتها. 
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هل أنت 


١‏ مه 





”يك المفرّدات 


اربط المفردة بتعريفها الوارد إلى اليسار. 

اا | أ | الدراسة الإحصائية للعلاقة بين متغيّرين. 

الميل إب] المعدّل الثابت لتغيّر دالّة خطية. 

الانحدار اج | النسبة بين مجموعتين من القياسات. 

(3© الارتباط |د | تحويل هندسي يحرّك كل النقاط المسافة نفسها ب2 الاتجاه نفسه. 
قياس قوة العلاقة الخطية بين متغيّرين واتجاهها. 

6# الربط بين النص والجبر 


اكتب معادلة تمثّل كل حالة. 








-2 كلفة استئجار استديو للتسجيل 000 30 دينار للساعة الأولىء و 000 20 دينار لكل ساعة إضاذية. 


3 ف 

















ببس ناب 1 17 
د , 8 كمية الماء 2 الخرّان 30 غالونّاء يُضاف إليها 8 غالونات عن كل دقيقة تعمل فيها المضخة. 
ر ش 
MW Co‏ الخطوط البيانية 
.ى 2 استعمل الرسم البياني المقابل لتحديد القيمة المطلوبة. 
at‏ (6)/ 89 17 9 قيمة × حيث /)x(=2‏ 
وي - 
كك 


قيمة × حيث 9-(6) / 


ميل القطعة المستقيمة بين 6 =× و 2-14 







ميل القطعة المستقيمة بين 2-14 وx=18×‏ 


6 ضرب ثنائيات الحدود 
اضربء ثم اكتب على أبسط صورة. 
(x-6()+4(‏ (×-4)(×-6) (8()2-7+عر5) سد ووو 
(2-7()4+5,ر) (8()72+8-+ (3x‏ (2-8()2+8) 

م" كتابة المقادير الحدودية على أبسط صورة 

اكتب على أبسط صورة. 

(23)512)-(8)3:5 (3+)3(2-6 جير)5 

(4 +ر) 2ر6 -(3ير 3x)4-‏ (4-5)ءر - 4(2 + 3x3)»‏ 

























































































9 
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دلبل الدراسه : نظره إلى الفصل 












درست سابقا 
E LUN‏ 

NE CE 

© إجراء العمليات المختلفة على مقادير من أنواع 

8 اسار ان وان السطية والة جية والاسية زنشاء 
نماذج رياضية تمثّل حالات من الواقع. 





فى we‏ ! 
© التمثيلات المختلفة للدوال. 
a‏ ال ا ماف 
© الخزاء العمليات على ا 
© إنشاء نماذج رياضية باستعمال دوال مختلفة. 















يمكنك استعمال مهارات هذا الفصل 


© 2 الصفوف العليا حيث تدرس الحساب التفاضلى 


والتكاملي والإحصاء. 
NIG‏ كل الضحة والقدرياء 
والكيمياء والاقتصاد. 


© خارج المدرسة لإنشاء اهاد چ لدراسة المعطيات 
dG DE‏ 
والسفر والتمويل. 


0 القصل 5 











المفردات Vocabulary‏ 
تركيب الدوال 
الال 


Composition of functions 

One-to-one function 

TTT 
N 


Piecewise function 


Step function 


افده على المفردات 

لكى تألف بعض المفردات الواردة 2 هذا الفصل, 

كلمة تركيب بهذا المعنى لكي تفهم تركيب الدوال 2 

الرياضيات ؟ 

2 إذا نظرت إلى درجات السلّم من الناحية الجانبيةء فهل 
ما تراه يُمثّْل بیان دانّةة إلى أي مدى يُشبه ما تراه بیان 
دانّة متفرّعة القاعدة ؟ 

3 تذكر تعريف الداثة. ما تصررد 0311 ؟ أعط 
أمثلة مخ الرياضيات وهن الحياة اليومية على دوال 
تباينية ودوال غير تباينية. 
بماذا توحى إليك عا ذم 
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س 
و كابف 


استراتيجية القراءة: افراالمسائل لكي تفهم 

اقرا المسألة مرة لكي تطلع على المفهوم المتعلق بالمسألة. بعد ذلك. اقرا المسألة بتأن ودقة لكي تحدد المطلوب. خلال قراءتك, 
ضع خطوطًا تحت المعلومات - المفاتيح الواردة ك نحن المسالة: عندما تكون اكسالة مصددة البخطوات: ها إلى أجزاء. ثم 
ضع مخططا للحل. 










9. استكشاف الفضاء تشكل الدالّة 3z‏ -()/ نموذجًا لتقدير بعد الأفق بالكيلومترات. 
مسحي بي شال عار اماع ل يُمكنك رسم بيان الدالّة التي | 
تقابلها على المرّيخْ بمط أفقي عامله 2 . اكتب دالّة بعد الأفق على المريخ واستعملها لحساب بعد / 
الأفق لرائد فضاء على المرّيخ. ترتفع عيناه 6 أمتار عن سطح الكوكب. 











کا کہ اند انه ران اہ 


û i EB o‏ اچ 5-27 تت 
حسات ا کک 
E‏ بمحد × هفيمه معينة. 












؟ تمثل الد آل 1 قاف عار لض 
* داعت ادر مي مداق كي 






> كابش دالة سياف د ل لل 
لك حا تاواد 1 ل سه 










_ ما مخططي لحل هذه 


. المسألة المتعددة الخطوات؟ 






أنشىء» لكل مسأئة» جدولاً بالخطوات كما هو مبيّن أعلاه. 
1 طول مستطيل 5 3 مترا: وعرضهة 54 محرا اک دال 2 ا د ا عبان كر الل 


نسييزة لتيل نسية مساح السقطيل الى محيظة هناد مالا ایی الضرورى ارت ند ظارن. كم طنًا تزيد الكتلة التي 
ومدى معقوثين لهذه الدالة. يمكن رفعها بحبل قطره 3.5612 على الكتلة التي يُمكن رفعها 
بحيل قطره د 1.5 ؟ 





خصائص اول 271 























GRADE11-CHAPTER 5 -13-final 5/13/13 3:22 PM Page 7 









الدوال المتفرعة القاعدة 


¥ Piecewise Functions 








الأهدراف اذا نتعلم هذا الأمر؟ 1 
ا ل ل اد . 


















يكتب دالة متفرّعة القاعدة 

ويرسم بيانها. إ 
سمل الران اا متسابق 2 السباق الثلاثي. (مثال 4). : 
القاعدة ليصف حالة من 

الواقب e‏ 
المفردات لدانّة المتفرّعة القاعدة vise Function‏ 

Vocabulary‏ قاعدة هذه الدالة من قسم إلى قسم آخر 


الدالة الخرعة ڪڪ اف اا فار محف خاد ین لكل د عرد :وهكذ ا رن فة افا القى تمل ن مطاقة 
Piecewise function‏ 3 


الدالة امد جة ا a‏ 
وتختلف هذه ا لقيم باختلاف تلك الاقسام. 


Step function 


مثال ا تطبيخ في مجال التسلية 
أنشئ جدولاً لتمثيل الرسم البياني المقابل ثم 


ELEY ,‏ ا ]00 
اکتب وصفا له بالكلمات. 





ايخطوة 1 انفى الجدول. 
يما أن أطراف القطع الكستقيمة التى تشكل 
الرسم البياني تقسم المجال إلى 3 أقسام, 
تمل تقال الأطراف والتقاظ القريية متها 
لتحديد هذه الأقسام. 
























































أسعار بطاقات الدخول 
تقر ا يتقسم محال الدالة إلى 3 اقسا 

5000 الأعمار التي تقل عن 13. > (0,13] 

من 13 إلى 54 | 9000 الأعمار لا تقل عن 13 ولا تقل عن 55. ->55(4 ,13] 

ار 54 الأعمار التى لا تقل عن 55 > )0 ,55] 

الخطوة 2 اكقبوصهابالكلمات: 

يدفع الولد الذي لا تزيد سنه على 12 سنة 5000 دينار ثمنًا لبطاقتهء بينما يدفع من لا تقل 
سنه عن 12 سنة ولا تزيد على 54 سنة. 9000 دينار. ويدفع من لا تقل سنه عن 55 سنة 
6500 ديئار. 





72 ا 5 حاص الدوال 
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1 "”" 1. أنشيّ جدولاً لتمثيل الرسم البياني المقابلء ثم 
اكتب وها لههالكلمات: 


مكلك الصييو عن دالة متفر عة التاهنة بالكقاية الدالئة هدالة 


و 
المثال 1 تكتب غلئ الصورة التالية: 
0<x<13‏ 5000 


فرع 13>>5 49000 (x)=‏ / 
5< 6500 
اقراً ذلك كما یلي:(×) ر تساوي 5000 | ذا كان × أكبر من 0 وأقل من 13ء 
0 |ذا كان × لا يقل عن 13 ويقل عن 55. 6500 | ذا كان × لا يقل عن 55. 
لتحديد قيمة دانّة متفرّعة القاعدة تقابل قيمة مدخلة؛ ابدأ بتحديد فرعهاء ثم استعمل قاعدة دالّة 
هذا الفرع. 
هناك نوع من الدوال المتفرعة القاعدة تتمتع بخاصية 
مهمة؛ وهي أن قيمتها ثابتة ب كل قسم من أقسامها. 
تسمى كل دالة من هذه الدوال دانّة مدرّجة 
.Step Function‏ مثال على دالة مد 
2>1 1- 
f(x)=11 1> 2> 3‏ 
3< 3 
أمعن التظربة بان هذه ادال لهم سيب تسميتها الد ج 
مثال 2 حساب قَيّم دالة متفرعة القاعدة و 
جد لكل دالّة متفرّعة القاعدة قيمتها التي تقابل 2-=× وقيمتها التي تقابل 8-5 . 
1 0 > 5 
نا 33 >0 4 > -(2:) f‏ 
3< 12 
E.‏ اا ن 6ف استمل الشرء العا الى 0> ٭ 
5)12( بها هة کل ا ا 2 


3x+4 0046 
هم‎ 5 


1 
ر 
3 

























































































12-3 X25 
× > 5 بما أن5 > 2-. فلتستعمل القرع العائد إلى‎ )-2(=3)-2(+4 =-2 
× < 5 52-3-2-(6)م يما أن 5 > 5. فلتستعمل الفرع العائد إلى‎ 


EV‏ 2. جد لكل دانّة متفرّعة القاعدة قيمتها التى تقابل 1-=»+» وقيمتها 








التي تقابل3=× . 
x<3‏ 12 
3x +1 x<0 2‏ 
6 >ع>3- 15:-(2)/ -(2) ر 
0<ع 5-2 
6< 20 


1-5 الدوال المتفرعة القاعدة ‏ 273 


dh 
ر‎ 
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مكال 0 رسم بیان دالة متفرعة القاعدة 
ارسم بيان كل دالة. 


ر 4 
0 ر 


4 X22 
يتألف بيان الدالّة من جزءين كل منهما نصف‎ 
مستقيم. بما أن المستقيم 2=× يقسم‎ 
مجال الدالة إلى فسمين. فاحسب قيمة‎ 
الدالة عند هذه القيمة باستعمال فرعي‎ 
قاعدتها. بما أن 4-=() إذا كان‎ 
؛ فلترسم النقطة (4-,2) كدائرة‎ >2 
صغيرة مفرغة؛ ثم ارسم انطلاقا منها‎ 
نصف مستقيم أفقيًا نحو اليسار. ويما أن‎ 
إذا كان 2 <×. فلترسم النقطة‎ /)(-4 
كدائرة صغيرة ممتلئّة؛ وارسم‎ )2, 4( 
انطلاقًا منها نصف مستقيم أفقيًا إلى اليمين.‎ 






































31+ X<—3 
8 )3( ح‎ > - -3>>1 ِ 


2-3 X21 





تتألف الدالّة من فرعين خطيّيّن ومن فرع 
تربيعى. يىقسم مجال الدالة عند 3--2 
و1=×. استعمل جدول قيم لرسم بیان كل 
فرع. 





أضف دائرة ممتلئة عند (1-,3-) ودائرة 
مفرغة عند (6, 3-): بحيث يُحدّد البيان 
بوضوح قيمة الدالّة عند 3--. لا حاجة 
لوضع دائرة عند (2-,1) لأن بيانا 
الفرعين يلتقيان عند هذه النقطة. 


1 2" 3. ارسم بيان الدالة. 


> 4 2 ر 
= 5 5 =0 












































X+3 X22 2 x×x<>-1 
لاحك ان الدالة ا هة القاهدة لست بالخيرورة دالة اة هما سى أن اها قن کمن قاط‎ 
انقطاع. لكي تكتب قاعدة لدالّة متفرّعة القاعدة حدد أولاً أين ينقسم مجال الدانّة. ثم اكتب قاعدة‎ 
لكل قسم. بعد ذلك جمع القواعد 2 كتابة دالية.‎ 


4 الفصل .5 ا ا 
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من طالب إلى طالب رسم بيانات الدوال المتفرّعة القاعدة 


عندما أرسم بيان دالّة متفرعة القاعدة. أرسم بيان كل فرع كما لو كان دالّة 
XxX+4 2>-2‏ 


مثال =0 


21 x22 



























































م قال 4 نطبيق رياضي 
اشترك آلان ے2 سباق ثلاثي طوله k٥‏ 153 . سبح k٥‏ 3 ہے ساعة وقطع k٣‏ 120 راكبا 
دراجته 4 4 ساعات» ثم ركض 3د![ 30 2 3 ساعات. أنشئ رسمًا بيانيًا يُبِيَّن ما قطعه آلان 
بدلالة الزمنء ثم اكتب دالة متفرّعة القاعدة لهذا البيان. 


الخطوة 1 انشئىّ جدولا اض المعطيات. أداء آلان 2 السباق الثلاثي 
استعمل العلاقة بين السرعة والزمن والمسافة 
لتحديد معدّل سرعة آلان ب4 كل مرحلة من السباق. 








الخطوة 2 ها أن الع هوا ر الحو ئتح د اين 
ينقسم مجال الدالة باستعمال معطيات الزمن: 
سباحة: 1 سبح ساعة واحدة. 
بالدراجة: ‏ 1>5 ركب الدراجة 4 ساعات. 
ركضًا: 8 وكشن ساعات 


سود تن رس اي a‏ 
بعد ساعةء كان آلان قد قطع 7 3. بلغ ما قطعه 7 0 

حتى نهاية المرحلة الثانيةء (أي بعد 5 ساعات). <١‏ | | | | / | أمه د 
۸ 123. أخيرًا أكمل الكيلومترات ال 72 153 3 8 || /ا| لال 


ساعات. 











يُمكن كتابة العلاقة 0-1 
على صورة “> -: , لإيجاد 
معدل السرعة. 


ا للم لهساة 
إل 


315 8 ان كا لل 


| | اق | م 
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الخطوة 4 اكتب دالة خطية لكل فرع. 
استعمل صورة الميل - النقطة. 
( )70 ح y-y‏ 
سياحة: 0-31 . استعمل 70-3 والتقطة (0 ,0) 
بالدراجة: 301-27 =4. استحمل 7-30 والنقطة (123 ,5) 
ركضًا:. 4=101+73. استعمل 7-10 والتقطة (153 ,8) 


0<1<1 31 
الكتابة الدالَيّة لهذه الدالةهي: 5>إ>1 1301-27=()ل 
5>>8 101+73 








ES‏ 4. يعمل ريباز 2 أحد مطاعم العاصمة. يتقاضى 000 8 دينار عن كل ساعة يعمل 
فيها ما دام عدد ساعاته الأسبوعية لا يتجاوز 40 ساعة. ويتقاضى 000 12 دينار 
عن كل ساعة يعمل فيها زيادة على الساعات الأربعين. أنشى رسمًا بيانيًا يمثل ما 
يتقاضاه سرجون بدلالة عدد الساعات التي يعمل فيها خلال الأسبوع:؛ علمًا بأنه 
لا يستطيع العمل أكثر من 60 ساعة 2 الأسبوع. اكتب دالة متفرعة القاعدة لهذا 
البيان. 









هكر وناقشس 
1. أوضح إن كان ممكنًا الحصول على دالّة متفرّعة القاعدة قيمها ثابتة 2 كل فرع ولا ينقطع 


بيانها. 
2. كن منظّمًا انسخ الجدول أدناه ثم أكمله. اكتب # كل إطار وصمًا لمجال كل دالّة ومداهاء 
ثم أعط مثالاً عليها. 








6 الحضيق 5 خضائقص الدوال 
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EE‏ ` نمارين موجهه 
أوضح العلاقة بين الدانّة المتدرّجة والدانّة المتفرّعة القاعدة. 
انظر الت ال أنشئ جدولاً لكل رسم بياني ثم اكتب وصمًا له بالكلمات. 


1 251 ا ا اا 
1-2 | ب اف 
1 91 لقنا E E BEE‏ 


ع اه كو تركس MEHE‏ 
اا ا اا 
IEEE‏ حا 


SEI ERIE 
|| | | اسساسة|‎ ] | | 















































انظر المثال | 2 | احسب قيمة الدانّة عند 6-=× و 3-+. 





×x>-5‏ م8 
4 6 >> ذخ f(x<)=10‏ 
X25‏ 5 


5x—-9 x<2 
g)x(= | 


4-X2 x>2 


انظر المثال 2 ارسم بيان الدالة. 


7 x×x>-2 
1= a 
2 2-<ع,‎ 


2X+8 X<4 
g)x)= 
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--000 تمارين وحل مسائل 































































































لحل أنظر 
التمارين الثال 6 اسعار العشاء المفتوح 
CT 10-9‏ 
ار 
14-13 3 
15 4 
احسب قيمة الدالّة عند 2-= × و 2=× و 6= . 
x<0 92-2 x<3‏ 12-9 
-3<x<1 11‏ 22-3 4 عر 3 >2 >0 32+ شر ؛- )زر 
X23 5 X21‏ 4 
ارسم بيان الدالة. 
3 
×X>-2 =~Xx+1] x<4‏ 2-5 
e‏ 
X22 3-2 x24‏ 
تير كلفة جز صوف الكبش بتفيّر كتلته. ين الجدول امقابل 
أسعا حر الا اا فا غاا حا وا سانا ال EN‏ 
كلفة جز الكباش التي لا تزيد كتلتها على ع1 60. اكتب دالة 15 RR‏ 000 30 
وه قاس لو دن لكر 
اكتب دانّة متفرّعة القاعدة لكل رسم بيانى. 
السيارة خلال الساعات الأربع الأولىء ويتقاضى عن كل ساعة إضافية 000 3 دينار. اكتب دالة 
متفرعة القاعدة لحساب كلفة ركن سيارة بدلالة عدد ساعات ركنها 4 الموقف. 
5 التصق 5 خصاكض الدوال 
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سفر سافر هلو وتوانا بالسيارة. تبيّن الصورة 
المقابلة السرعة المتوسطة لسيارتهما 4 كل مرحلة. 
اا عند 30 وقيفة .ف النريتة مدرعة مكو هلها 
/ دا 45 ثم مدة 3 ساعات على الطريق السريع 
بسرعة متوسطها 1 / !ا 90: ثم 30 دقيقة بسرعة 
متوسطهاط / محا 60 . 








ٍ 45km ط/‎ | 90km ط/‎ 60km /h 


اكتب دانّة متفرّعة القاعدة تمل ما قطعه 
هلو وتوانا بدلالة الزمن ( بالساعة). 
ارسم بيان هده الدالة: 
أ | ماذا لو ... ؟ كم ستكون مدة الرحلة لو أن السرعة المتوسطة للسيارة كانت 2 المرحلة الثانية 
km/h‏ 75. عوضًا عنط / km‏ 90 . 
اكتب كل دانّة على صورة دالة متفرّعة القاعدة. 
دادر 4-×|=()£ hn(x)=2|x|-4‏ 
خدمات تتقاضى مؤسسة هيوا لتوصيل الطرود 000 11 دينار عن كل طرد لا تزيد كتلته على ع21 : 


وتضيف 000 3 دينار إلى هذا السعر عن كل كيلوغرام إضا . أنشيّ الرسم البياني لكلفة توصيل طرد لا 
تزيد كتلته على 818. اكتب دانّة متفرّعة القاعدة تعبّر عن هذا الواقع. 


ارسم بيان الدالة. 
00> 1 
h(x)=12*-4 >13‏ 
3 << 21-2 


00> 3- 
0< و ادص 


جد مجال الدالّة ومداها. 


5 
23 2 1-2-2 27 


g)x(= 
2-5 2<-2 
2 
ديج دمن‎ < 
h(x)= 
3-7 ا‎ 
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تفكير ناقد اذا تمثل دانّة متفرّعة القاعدة أفضل تمثيل ارتفاع مصعد كهربائي عن الأرض 
بعد 1 ثانية من إقلاعه؟ هل يمكن لها أن تكون دالّة متدرّجة؟ 


25 اكتب ما السبب الذي يجعل استعمال الدوال المتفرعة القاعدة أفضل لتمثيل حالات من الحياة 
اليوفيةة صمرة.حوانك مثالين على الاقل: 


Spa 2777‏ سس سه 
© 





تتقاضى إحدى وكالات تأجير السيارات 000 15 دينار ج اليوم إذا لم يتجاوز عدد الكيلومترات 
التي تقطعها السيارة 3[ 200. وإذا قطعت السيارة أكثر من 120 200 يترتب على المستأجر دفع 50 
دينارًا عن كل كيلومتر إضاك. أي من الدوال أدناه تمثّل كلفة استئجار السيارة بدلالة عدد 
الكيلومترات التي تقطعها 2 اليوم9 
© 0>>200 000 5| ويم 20 < > 0 0 15] ر 
0<× 507[ ` 0 <> × )50-200 +000 7030-1115 
<x > 0 15 0008 0> > 0‏ 0 000 15 
0< :000 = لكك وى r= 000 + 50x‏ 
أي من الدوال التالية دانّة متّصلة؟ 
1 
x<0‏ 31-4 > خير 
e 3 0= 0‏ 
X> 2 -1 X20‏ 2 
3 >2 4-يرد5 1[ ->ع 3x+4‏ 
ب o‏ ° = 
2x+5 <3‏ 1-<عر 4+ "3 
X×x<-¬5‏ «5-[1 
جد (2-) f‏ حيث 2->×>5- 143-3-(0)/ 
ودين وة 
0` رب) 1 ))9 )3 11 
EE‏ تحد وتوسع 


داثة الصحيح الآعلى هي الدالة [×]=(×) از حيث يرمز [x]‏ الى أكبر عدد صحيح لا يزيد على ×. 
تستعمل الحاسبات البيانية الرمز(*)]12 للدلالة على هذه الدالة. إذا كان ثمن علبة العصير 750 


دينارًاء فان الدالة د -(2)/ر تعطيك عدد علب العصير التى يُمكنك شراؤها ب × دينار. 


0 الفصل 5 خصائص الدوال 





dh 
ر‎ 
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اكت دالة لساب مدد غاب اطاط الأقلية ال مك ر اهاد ةدارا علمايان من العلية 
0 دينارًا. استعمل هذه الدانّة لتحديد عدد علب البطاطا المقلية التي يمكنك شراؤها بعشرة 
آلاف ديئار. 


دالّة الصحيح الأدنى هي الدالة [×]=(×) از حيث يرمز [x]‏ إلى أصغر عدد صحيح لا يقل عن ×. 
مثلاً: 3-[2.9]-(2.9)/ . 


يتقاضى موقف سيارات 000 4 دينار مقابل ركن السيارة مدة لا تتجاوز الساعة الواحدة. إذا 
تخطت مدة الركن الساعة؛ يتقاضى الموقف 1500 دينار عن كل ساعة إضافيّة: أو كسر ساعة 
إضافية. اكتب دالّة لتمثيل كلفة ركن السيارة بدلالة الزمن + (بالساعة)ء واستعمل هذه الدالة 
لحساب كلفة ركن السيارة 5 ساعات و 23 دقيقة. 


E‏ ` مراجعه لولبيه 


الداخلية ار ذلك اللحدول داد ادال تعد هن هذه العلاقة ١‏ ی اع 


EI KE ESE 1 TS 





مجموع قياسات الزوايا الداخلية بالدرجة 1080 


حدّد مقاريات كل دانّة ومجالها ومداها. (الصفوف السابقة) 
3- =( © المت دوعر € 1-+جة دمر 





حدّد لكل حالة» الرسم البياتي المناسب للتعبير عنها. (الدرس 5 -1) 


HESE SOE 
SEES HEE 


ا 
0 
لك اله 
لها 
ا 
| 


1 1 15 5ك 
اس ص انلا 
1 1 915 ظ 
5 له 
| كاك 
ا اكه اه 


NEESER 
NABEEE 
الا‎ 15 1 181 1 
KNEES 
ا‎ 
SUES 
Nl 
NENEE 
ETE 





40 طرحت شركة أحد منتجاتها ‏ السوق من دون أن تثظم دعاية لهء فانخفضت أرباحها! ثم عادت 


42 تنخفض أرباح المثلجات 2 الشتاءء وترتفع 2 الربيع والخريف» وترتفع كثيرًا 2 الصيف. 


ترتفع درجات الحرارة باطراد من الساعة 12:00 ب. ظ. حتى 5:00 ب. ظ 
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dh 
ر‎ 
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استكشاف القفروق والنسب 


لي ا 
مجموعة معطيات. e‏ استعمال برنامج EXCEL‏ الحاسوبى لحساب الفروق والنسب 


بسرعة. 


استعمل معطيات الجدول المقابل. استعمل برنامج EXCEL‏ 
لحساب الفروق الأولى والفروق الثانية والنسب. حدّد الثابت 
منها إن وجد. 





ادخل ولا عناوين الصفوف كما eT‏ لا تنس أن 
الفروق بين قيم × يجب أن تكون متساوية. 

F G H 

9 10 11 

15.4 21 2714 8 

9© احسب الفروق. أدخل القاعدة 02-782- 3 الخلية 6003 |64 56 48 

لحساب الفرق بين القيمتين الأوليين من قيم (. انسخ 
محتوى 03 إلى الخلايا من 123 إلى 113. 


X 








© احسب الفروق الثانية. أدخل القاعدة 123-6003 - 2 الخلية أوم 56 18 لي اوو م 0 5 8 
ا ااا اا ا ا © 08_08_ لس 2-2 


الخلايا من ۴4 إلى 114. 


"اا سس امكل الشاهدة O‏ 2 ف نئل 65 
لحساب نسبة القيمتين الأوليين من قيم ‏ . انسخ محتوى 
BC NS‏ 





136 145 161 194 3.40 
مم س 0 5 4 فاه ا يت 5 
يبين ما سبق ان الفروق الثانية ثابتة. 





استعمل» لكل مجموعة معطيات» برنامج .1250011 تحساب الفروقالآولى والفروق الثانية والنسب. 
حدد التابت منها إن وجد. 


21060 
1 116 20 | 124 | 364 | 700 12 





TEES 


SEBE 





35.84 |]143.36|573 98 


تفكير ناقد أي نوع من الدوال يبدو الأنسب لتمثيل معطيات التمرين 94 برر جوابك. 


لدت إلا 
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تحويلات الدوال 


Transforming Functions 





الأهداف لماذا نتعلم هذا الأمر؟ 

يحول الدوال. سسا ريت انر شط 

يتعرّف تحويل دالة. اللا ال صر ع ضر الراك 
اا ر 


فلمك السايق كيف تل دوال من أنواع «أعتذر عن تأخري ب2 دفع القسط, ولكني أنتظر تحويلاً» 
كتاف كنك اتحزيل دالا 

متفرّعة القاعدة بتحويل كل فرع من فروعها. 

يحص الجدول أدناه القواعد التي تحكم تحويل 

الدوال. 


تحويلات الداثة (0) ر 


J(x)3 f(x)+Kk J(x)3» f(x—h) 
/ >0 الى أسفل !ذا‎ U ا‎ OLN ال م سر‎ 


انعكاس حول احور الأول 
(3) [- - () رز (2-) زر جح () لز 


0 000 )ره ¬( 
مط اذا 5<1 كيس اذا 1> > 0 مط اذا 0<1 كبس اذا 1 >2 >0 





مثال [[]] تحويل الدوال المتفرّعة القاعدة 
اكتب الداثّة (×)ع الناتجة عن تحويل الدالة 
بسحب إلى اليمين 4 وحدات. 
يجب سحب كل فرع من فرعي الدالّة إلى اليمين 4 وحدات. 
عوض عن × بالمقدار 4-× # قاعدة الدالّة ()/ر. ثم 
اكتي القاعدة على ا سط ضورة. 
x—-4>0‏ 3+(2-4) 
x-4<0‏ 3+)4-)2 
4< 2-1 
4 > ,= 
حمق ازعم ماح ادان المت الحا ته تسم جرا 


3+3 xX>0 


2x+3 x<0 


r) 








يغْيّر السحب الأفقي قواعد 
الدالة المتفرّعة القاعدة وفترات 
مجالهاء بينما لا يغير السحب 

العمودي الا قواعدها. 






=4 =| 
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ال اكفت الد اة رع الا تة هرع تول انوالة 0> f= x‏ 
رترت 1 اكب د تھ ام انتج مزتحول ادا و22 وم 
تفط اطقي شافلة 2 
تستطيع أن تحدّد تقاطعات الدانّة - الصورة مما يساعدك على رسم بيانها. 
ش تأثير التحويالات على التقاطعات الآفقية والعمودية للدالة (×) ر 


مط أو كبس أفقى عامله © مط أو كبس عمودي عامله 6 


ج افا 1 


-3 


















































4 
عو ع ۳ ع 
تضرب التقاطعات الافقية 2 (. تتغير التقاطعات الافقية. 
یں 7 
لا تتغير التقاطعات العمودية تضرب التقاطعات العمودية 2 ۵ 


انعكاس حول المحورالآول انعكاس حول المحور الثاني 






























































شغير التتاطعات فة مندل بالشاطفات الأمقية مفكوي | نها. 
تستبدل بالتقاطعات العمودية معكوساتها. تتغير التقاطعات العمودية. 
متال ل[ تحديد التقاطعات 
حدد تقاطعات الدالّة («)/ » ثم حدد تقاطعات الداثة (×)£ من دون رسم بيانها. 
3- ×=( ؛()/3- مع . 


کرد :قا ملعاف الوالة الأضصلية: 





ورال 3--3-(0)+1-(0)/ 

2-6 3-=(0)/ 
التقاطع العمودي 3- والتقاطع الأفقي 6. بما أن (8)7 
مط عمودي للدالة (×) بعامل 3 فإن التقاطع الأفقي 
لا يتبدل» بينما يضرب التقاطع العمودي ب4 عامل المط 
3. التقاطع العمودي للدالة (*)يم هو 9-. 
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dh 
ر‎ 






































































































































GRADE11-CHAPTER 5 -13-final 5/13/13 3:22 PM Page 8 2 


ب 4- f2»): f=‏ - (داع. 
تبيّن الحاسبة البيانيّة أن التقاطع العمودي للدالة 
هو وان لها تقتاطعين أفقيين هما 2 و2 
لاحظ أن الدالّة (×)ع هي نتيجة كبس أفقي للدالة 
()/ عامله + . ينتج عن ذلك أن التقاطع العمودي 
لا يتغيّرء وأن كل تقاطع أفقي يضرب 2 7 
التقاطعان الأفقيان للدانّة («)ع هما 1- و 1. 





ليغ 
e ٠>‏ 


تحفق 'أنشخ على الشاقة تفسها ان الدانة زياد 





"” 2. حدّد تقاطعات الدالة(×) » ثم حدّد تقاطعات الدالّة(<«)ع من دون رسم 


بياتها. 
| أ | f) =x+4‏ مرد-دمع ‏ إب] 9- ×=( ( =0 


مثال [3] تركيب التحويلات 


ارسم بیان الدالّة 4+[ء ةدمع 
€ ¢ 
حيث 6+ 22ج --(ت) /[ 








الخطوة 1 ارسم بيان الدالّة ()/. يقطع بيان الدالة 
()/ المحور الثاني عند (0,6) والمحور الأول 
عند (3,0-) و(3,0) . 

الخطوة 2 تفحص كل تحويل على حدة. 
التحويل الأول 2 العا > . بعد هذا 


يصبح الأفقان 2 25 





تحقق ارسم بيان الدالّْتَين («)/ و (×)ع 2 المستوي الإحداثي نفسه. 


1 2" 3. ارسم بیان الدانّة ()/ +--0)م حيث 25-4-()/. 
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مثال ا[ تطيق على حل المسائل 
تستعمل إدارة إحدى الجامعات دالة متفرعة القاعدة لتحديد رسوم تسجيل الطلاب 
بدلالة عدد ساعات المقررات التي يتسجلون فيها. 

110 000x 0<x<12 


f (x)=+1 320 0 1> <18 هذه الدالة هي‎ 
150 000)-18(+1 320 0 x>18 


قررت الإدارة زيادة الرسوم 10% لفصل الخريف» كما قررت أن تضيف رسم أعمال إدارية 
قدره 000 75 دينار على كل تسجيل. اكتب الدالة التي تسمح يحساب رسوم التسجيل 2 

فصل الخريف بدلا له ×. 

!لإ افهم المسألة 

r‏ الدالّة الجديدة بتحويل النالة الإصلية بتحويلين: زيادة رسوم التسجيل 66 ثم إضافة 

رسم الأعمال الإدارية وقدره 000 75 دينار. يمكن ترجمة رفع الرسوم 10% بضرب كل فرع من 
فروع الدانّة ‏ 110% أو 1.1 مما يعني إخضاع الدانّة لمط عمودي عامله 1.1: بينما تترجم إضافة 
رسم الأغمال الإدارية بسحب الى أعلى 000 75 وحدة. 


0 4 1 
1 2 


أنجز التحويل الأولء ثم التحويل الثاني» واكتب الدالّة الناتجة. 








ور 








۶ اس 
Rk‏ حل 
000x 0<x<12‏ 1.1)110( 
اضرب كل فرع 125×518 0 320 1.1)1( 1 g(x)=(1.1)f(x)=‏ 
11 1-6 | 000 320 1+(18-)000 1.1)[150( 
000x 0<x<12‏ 121 
12<x<18‏ 0 452 1= 
x>18‏ 0 452 1+(18-)000 165 


جد الآن نموذج الرسوم بعد زيادة رسم الأعمال الإدارية وقدره 000 75 دينار. 


121 000x+ 75 000 0<x<12 
h(x)= g(x)+75 000-41 452 000+75 000 12<x<18 
165 000)-18(+1 452 000+75 0 x >18 
121 000+75 000 0<x<12 
-11 527 0 12<x<18 
165 000)-18(+1 527 0 x >18 


4 
© > se 


تحقّق من جوابك باستعمال بعض القيم. كانت الرسوم الأصلية ل 20 ساعة. 000 620 1 دينار. 
بزيادة هذه الرسوم 10% وإضافة 000 75 دينار» تصبح هذه الرسوم 000 857 1. جد قيم الدالّة 
الجديدة عند 20 .×x=‏ 
/1 000 000-1857 527 000+1 000-330 527 1+(000)20-18 165-(7)20 
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4. يتقاضى متحف العلوم رسم دخول 000 5 دینار عن الولد الذي يقل عمره عن 
سقة: و 7500 دار هن كل شخصن لا بقل غشره عن 12 سنة. قررت ادارة 
المتحف رفع أسعار الدخول 20% وإضافة 500 دينار على كل بطاقةء وذلك 
اهل شراكها بواسيظة انق اكتب داد فك مو ا ا السدرينة اة 









فكر وناقش 

1. ما التحويلات التي لا تغير التقاطع العمودي؟ 
2. أوضح السبب الذي يجعل النقطة (0,0) لا تتغيّر تحت تأثير أي مط وأي كبس. 
3. كن منظمًا انسخ الجدول أدناه ثم أكمله. اذكر تأثير كل تحويل على التقاطعات. 


تقاط الأفتي | التقاطعالممودي 
تارم ايل | 





مط أو كبس عمودي بعامل ۾ 
انعكاس حول المحور الأول 








EE‏ تمارين موجهة 


3 <0 9 ان‎ G&G 
* “ انظر المثال |1 اكتب قاعدة الداثة (*)ج الناتجة عن تحويل ك“‎ 


ر E‏ بالتحويل المحدد. 
1 سحب إلى اليسار 6 وحدات. ك كبس أفقي عامله 1. 


انظر المثال || حدد تقاطعات الدالّة(*)/ء ثم حدد تقاطعات الداثة (×)ع من دون أن ترسم بيانها. 
f(0=4x+12 0‏ + 0)/ دمع EB‏ 6اعتدددممر + f(4»)‏ دومع 


انظر المثال |3 | ارسم بيان الداثة (3)/ ثم استعمل التحويلات لرسم بيان الدالة («)ع. 
[ 2+1 دمر + g()=f(2x)-1‏ 89 1-2- |= ۰ رم دومع 
TE‏ .. 000 000 10> >0 0.02 
انظر المثال | ©| 5 کات تت اخدى الحكومات اثوالة 
8 ضرائب وى لد 0 000 10> e x‏ 
لتعديد فة الضئريية على النبقل يدلالة ميدهول القرد .ق رت الشكوية زيادة الطيرافبي 20% وفركن 
رسم مقطوع قدره 000 100 دينار يدفعه كل شخص خاضع للضريبة. اكتب الدالّة الجديدة لتحديد قيمة 
الضريية ل اسول 
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E‏ ` تمارين وحل مسائل 
اكتب قاعدة الدالّة ()م الناتجة عن تحويل الدائة 1>* هر بالتحويل المحدّد. 
د ا € كبس عمودي عامله +1 69 مط أفقي عامله 2 . سبحي إلى أسفل 3 وحذات: 
0 : حدد تقاطعات الدالّة (×) f‏ مع محوري الاحداثيات» ثم حدّد تقاطعات الدالّة(+)ع من دون رسم بيانها. 
e‏ و+عة- مم + f= -25 g0) = 2f)‏ ؛ f(z)‏ -0)ع 
f()=2 - 3-4 g))=f(2x) + f=-2x+2 85‏ ؛ g))==f (x)‏ 
f(=3"-1 8‏ ؛ 4- g)= f(x) + f=? +8 g(0)=2f (x)‏ 
ارسم بيان الداثة (×) /» ثم استعمل تحويلاً لرسم بيان الدالّة (×)ع . 
f=) -2 18 g)0=3f(-x) + f()=1x+4 5‏ ؛ f )2x(‏ == )عو 


اغشال تاب الكلفة هت شركة دمن م رمات ال الات المدوسية: الوالة 


18 07 n <50 


a =‏ | چ + 
n> 50‏ 0007 000+10 00 راباه هيت ارهد الاشخاص 


| أ | قرّر مدير الشركة تخفيض الأسعار 10%. اكتب الدانّة الجديدة لحساب الكلفة. 


و مدير الشركة أن كته هيا إضافًا قدو 2000 ارعن كن ص اكنب لدا 
الجديدة لحساب الكلفة. 


5 5 غرامات تجاوز حد ا 2 
سلامة السير تُكرّم بلدية العاصمة السيارات التي تتجاوز ١‏ 
الزيادة على الحد الغرامه 

(ط / (km‏ (ديئار) 








300 


اكنب دالة لحساب قنية ار يدلالة عدى اا 
آلا كن ااا ها 000 50 دىتار اذا شه 
سا | تفرد نة غر أمة أضاضة قد دا د 

| رض البادية غرامة إضاضة قدرها 900 30 ماد :| مرم | 0090 


150 0 25-1 


0 س 0 و 0 5 5 35 98 5 5 
اكتب الدالة التي تستعمل لتحديد قيمة الغرامة ج 0 200 
مناطق المدارس. 








ع الشرطلة قا عضن اكد 
السيارات المخالفة وتغريمها. 





أج | ماذا لو ... ؟ قرّرت البلدية زيادة الغرامات على تجاوز حد السرعة 15% . اكتب الدالّة 
الجديدة لتحديد الغرامات. 
تفكير ناقد افترض أن بيان الدالة ()/ يقطع المحور الأول 7 مرة. 
كم مرة يقطع بيان الدالّة (:دم)”/ة المحور الأول؟ أوضح ذلك. 
أوضح السبب الذي يجعلك عاجرا عن تحديد عدد النقاط التي يقطع فيها بيان الدالة 
#+(-0/ المحورالاول. 


نقود يسمح أحد المصارف لحاملي البطاقات المصرفية الصادرة عنه أن يسحبوا على سبيل 
الإقراض مبالغ من آلات سحب النقود. يتقاضى المصرف مبلغ 6000 دينار إذا لم تتجاوز قيمة المبلغ 
الممسحوب 000 200 دينارء و 3% من قيمة المبلغ المسحوب إذا تجاوز 000 200 دينار. 
اكت دالة تمل :ما يتقاضناه المضرق يدلالة الب التسحونه: 
افكركن أن الكأصرف قر ر ؤياةة ما يتفاخكناة.1546 , اكت النالة الجديدة: 
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ر الطاب 2 حمل عيد مياد أحد ملام اطا هس انظاتب ات د أذن الطالب 
الأول جملة» وطلب اليه نقلها ونا الى الطالب الذي یلیهء الذي بدوره همس الحا ف ادن من يلنة 
وطلب إليه نقلها إلى الطالب الذى يليه وهكذا ... حتى إذا وصلت الجملة إلى الطالب الأخير ذكرها 


Se 3.5n > 58 5 5 5 5 1 


بالثواني الذي يستغرقه انتقال الجملة من أول طالب ب2 الصف إلى الطالب ذي الرتبة /. 


تكرّرت اللعبة مرة ثانيةء وكان الطلاب أسرع 2 اللعب من المرة الأولى بنسبة 20% . اكتب 
الوالة الحزيد #الحساب. لف الذى يستتركه انثقال الحملة. 
ضف تافر هذا ال 2 اا اللاب عل ميان الدالة ره 7 


2 ۳ 5 5 ٣ 5 0 ۳“ ۴۳ - 3 ٣ ۳ 0 ٣ 7 
1 
ا‎ 
5 1 


> 


ابه 


1 3 4 
3 8 0 5 ١ 
| | / |: 





9 7 1 هه‎ s8 anne ما 5 وهاه‎ ١ 
تكنولوجيا المورفنغ 0108م8401 تقنية حاسوبية تسمح بتحويل صورة إلى صورة أخرى كما تبين‎ 
ذلك سلسلة الصور أعلاه. تقوم هذه التقنية على تحويل نقاط محددة من صورة إلى أخرى.‎ 


ارسم بيانات الدوال f)=[1x+4‏ حيث 1>>2 .و 6-7 2-!-(2)م حيث 


14 . و 7+د+-!-(2)/ حيث 5 >4 .ب المستوي الإحداثي نفسه. 





أب] ارسم بيانات الدوالَ 8+(2)ر--2) بر و (%(=-5g)2(+3‏ و 5 h (=-h(+)+8‏ 


اكتب» لكل دانّة2 الدانّة الناتجة عن تحويلها بالتحويل المحدّد. 
3->ع 2253-1 


مخت الى اد 7 وهنا 
س 3-<1 0 0 ب إلى ادنى / وحدات 


Xx <1‏ 3% 
د ب ٨)0‏ ؛ مط عمودي عامله 


منتجات يعرص أ خان المزارعين منتجاته = = 
ٍ منتحات طازحة عي 1 ب 1500 دتا 
للبيع باسعار مغرية. لا سدم م 


| أ | أنشئ رسمًا بيانيًا يمل كلفة شراء كمية ٠‏ 
تتراوح بين 4# 0 و 4# 10. 

اعدا ةمفرعة القاعدة مكره 
استعمالها لحساب ثمن 8/ × من 
المنتجات الزراعية. 

اج | ماذا لو ... ؟ © أواخر النهار. عرض 
المزارع أن يدم إلى الزبون كيلوغرامًا 
مجانيًا مقابل كل كيلوغرام يشتريه. ارسم ` 
بيان الدالّة الجديدة. وصف التحويل الذي يُولّده من بيان الدانّة الأصلية. 


حسم 15% لكل 2# 4 أو أكثر 
حسم30% لکلع) 7 أو أكثر 
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أعمال تعتمد إحدى شركات بيع الحاسبات الدانّة 197-9000 0.00272--(7)1 لتحديد 
أرباحها من بيع 7 حاسبة. بالاستناد إلى معطيات جديدة. سوف تعتمد الشركة للعام المقبل الدالة 
R(n)= P(0.8n)‏ . 
| أ | ما تأثير هذا التغيير على عدد الحاسبات التي يتوجب على الشركة بيعهاء لتحقيق الحد الأعلى 
من الأرباح؟ 
أب جد عدد الحاسبات التي على الشركة بيعها لتحقيق الحدّ الأعلى من الأرباح. 


تفكير ناقد التقاطع الأفقي لدانّة خصّية 2 وتقاطعها العمودي 3. تم مط هذه الدانّة عموديًا 
بعامل 2ء ثم سّحبت إلى أسفل 3 وحدات» ثم تم مطّها أفقيًا بعامل 2. ما التقاطعات الجديدة للدالّة 
بعد تحويلهاة 

تفكير ناقد لاذا لا يغيّر السحب العمودى 2 مجال الدالةء بينما يقير السحب الأفقى فيه؟ 


2 اكتب هل يُمكن تحويل بيان منقطع (غير متصل) إلى بيان متصل باستعمال المط والكبس فقط؟ 


أوضح ذلك. 


ل كر لاا 







































































0 آي مما يلي هو الدالة ()م 2 الرسم البياني المقابل؟ 

(ED) g))=2f(1x) ©‏ 0-2)40م)ع 

g(%)=3 f (4)) 0=} f(1) ب‎ 

ع 5 8 2 

0 اي مما يلي هو الدالة (×4) / =(×)ع حيث 00 =0 

_[]8x 0 <72 |7 32 

ر ِ 600 =0 
8< 2<× >| 

OO e 3‏ دم 


5 التقاطع العمودي للدانّة (0د5)/ 2 -(+*)م هو 15. ما التقاطع العمودي للدانّة ()م/ ؟ 


3 (ب) 9 ©) 25 (د) 75 
21111111 تحد وتوسع 
Q0‏ €5 هندسة استعمل الدالّة 


FG 3 > 0 
: (= 


0 4+ 1- 
ارسم بيان الدالة (3) ل وحدد تقاطعاتها. ثم احسب مساحة المنطقة الحردة بالبيان وبالمحور 


الأول. 
ارسم بيان الدانّة (×4/)2=(×)ع . ثم احسب مساحة المنطقة المحدّدة بالبيان وبالمحور الأول. 


استعمل الدالّة 6+×11-×3- 22:3 -(ر)/ . 
حدّد تقاطعات الداثة 3f )z(‏ =8 . حك اتا n()=-g(} x)‏ 
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dh 
ر‎ 
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مراجعة لولبية 


جيولوجيا ضرب الولايات المتحدة 973 زلزالاً بين عامّي 1999 و 2002 وقع 43% منها 4 ولاية 


كاليفورنيا. كم زلزالاً تقريبًا ضرب كاليفورنيا خلال هذه الفترة. (الصذوف السابقة) 
جد القيمة الكبرى أو القيمة الصغرى لكل دالّة ثم حدّد مجال الدالة ومداها. 
(الصفوف السابقة) 


g)x)=-3x” ويم‎ 5 (x)= 4x” -2x+8 


احسب قيمة كل دالّة متفرّعة القاعدة عند 4--2 و 0=× و 5=×. (الدرس 2-5 ) 


5-2 >-3 3 XxX <1 
= 12-3 -_ =2 X21 6 
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WN‏ 8 التمثيلات المختلفة للدوال 
على فيان أن تقرأً ب4 الأسبوع القادم 294 صفحة تحضيرًا لاختبار التاريخ. اكتشفت أن بمقدورها قراءة 42 صفحة 
بك الساعة , ا جرا مانا واكك فاد ل عد الصفحات اا دا للقراءة دلا الرمن > 
يبيّن الجدول التالى ارتفاعات قذيفة بالأمتار» 4 عدة أزمنةء بعد إطلاقها. 


EERE ESEREKE TI 





حن تفرذ كا مامتا لحساب ارقا التنتينة دة الزمن ۲ 
أب| ما أعلى ارتفاع بلغته القذيفة؟ 
أج | كم من الزمن بقيت القذيفة 4 الجوة 


كي» 5 الدوال المتفرعة القاعدة 





ارسم بيان الدالة. 
ا 5 -x+1[ x<3‏ ) 3 
€ 4ح 
h(x)=4-x 3<x<1 E] ۶)) u o‏ 
x1 x21‏ 


كلفة استئجار دراجة للتنقل 2 الجبال 000 25 دينار للساعات الثلاث الأولىء و 5000 دينار لكل ساعة إضافية. 
ال وسكا بيات ا يمان كلنة ارا لأرمتة من تأ الى 8 اعات 
اكتب دالّة متفرّعة القاعدة للرسم البياني. 


كل 














































































































™ 35 تحويلات الدوال 


حدد التقاطعات الأفقية والعمودية للدالة (×) f‏ » واستنتج التقاطعات الأفقية والعمودية للدالّة («)م من 


دون رسم بيانها. 

0)2) FO) 4 g0=-f (1x). ۶ 0=2x-2 9 
./ )×( ارسم بيان (×)ع بمعرفة‎ 

g)x)=-3f() « f(x)=x +1 g()=2f(x)+3 « f(x)=|x|-3 


2- التمن 5 جمياكص الدوال 


























































































































3:22 PM Page 6 


العمليات على الدوال 


Operations with Functions 





الأهداف من يستعمل هذا الأمر؟ 

الدوا 
SS‏ ا وى e‏ ان يستعملوا العمليات على 
ويضريها ود ١‏ 2026 .امه 5 ٠.‏ جه 6 5 
يركب الدوالء ويحسب قيم دالّة الدوال ليحددوا كلفة ما يشترونه بالعملة الاجنبية. 
مرک OD‏ 


تستطيع إجراء العمليات على الدوال كما أجريت 
العمليات على الأعداد والمقادير. يمكن جمع الدوال 
وطرحها وضربها وقسمتها بإجراء هذه العمليات على 
المقادير التي تشكل قواعدها. 


كتابة العمليات على الدوال 
2 


(/8)(x)= f (x)8(*) e 


00 
©( )۶ |.حيث 00۶0ع 


متقال 1 جمع الدوال وطرحها 
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4-6 + 2:2 -(ر)/ ؛ 2-2 -(2)م: جد كل دالة. 





!ا مودي 
g)(x)= f(x)+ g(x)‏ + ر) 
(2-2)+(6-غ4 + (2x‏ = 
212+6-8- 


9 رودي 
(f¬-8)(x)= f(x)— 8)3:(‏ 
O N EP‏ “برد 
4-62 02ت 
+2x-4‏ 2:2 - 





عوض عن كل دالة بقاعدتها 


عوض عن كل دالة بقاعدتها 
استعمل خاصية التوزيع. 


f(x» )=5x- 6 .1 ES‏ ؛ 6+ير5- شيرع زعر)ي جد: 
(f-80) (f +8)(%) |‏ 
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عندما تقسم دالّة على أخرىء تأكد من كتابة كل تحديد للمجال قد ينتج عن القسمة. 
متقال © ضرب الدوال وقسمتها 


4-6+ 2:2 -(2)مر ؛ 2-2-2)م . جد كل دالة. 





لآ e‏ 
(gf )(x)= g(x)X f (x)‏ 
Su Ba = )2:-2()2:2 +4×-6(‏ 
(4-6 + 2 2)2-(6-عر4 + 22 2): 2 - استحمل خاصية التوزيع. 
4x” - 8+2‏ عر 12- تبرق + =4x‏ اکرب 
4x3 + 4,2 -20+-2‏ - 37 
ا د( 
0 
٤ 5 8)3(‏ 
ت 2 > د 5 5 
تاشن د اكتب ناتج القسمة على صورة مقدار نسبي. 
(2)2-1()2+3 _ 4 . 
ا حال باللكانا اسمخ وين 
(3+:) قا 2 _ 59 
2M‏ : 
(x#1(‏ 2+3 - بسط. 





f)x( =× +2 .2 " 1‏ ؛ 4-”×=(×)ع. جد كل دالة. 
ةر 86 @ 











تركيب الدانّةثر مع الدانّة ع هو الدانّة التي تكتب 
((«)ع) (fog)(<)= f‏ 
مجال الدالة المركبة (×)(08/) هو مجموعة قيم ×2 مجال ؟ التي تجعل (:)8 











الدالة المركبة 
70(0) أو )ی( لحساب (1) ۴0 ٠١‏ (1) ع أولاً: 
توا ب 4 سس ۰ 
د of‏ ع g)1)=4 J of‏ 

احسب بعد ذلك (4) ار 

/ (4)=8 


)/٥8()(= f إذن 4(=8) =((1)ع)‎ 





قواعد تراتب العمليات على الدوال هي نفسها قواعد تراتب العمليات على الأعداد والمقادير. 
لحساب (08()3/) . احسب أولاً (3) ع» ثم احسب قيمة ‏ عندما تكون القيمة المدخلة (3) #. 


4 الفصل 5 خصائص الدوال 
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E‏ حساب قيم اندوال ادركبة 


1+:3-(2)/ و3 -(ه«)ج. احسب كل قيمة. 










١لآ!آ‏ (جعار 9 ((2)ع 
الخطؤة 1 أخسب 9)01 الخطوة 1 احسب (2)/ 
FEET. FO «+= a OE E‏ 
ه) ورمز بزه). 
EA‏ الخظوة 2 اخس 0 الخطوة 2 اجب 7ء 
8+1=5ل8)=3(£ g)7(=7 =3 f(x)=3x+1‏ :)و 


إذن 2((=25)ع) / إذن 343 -((7)2)؟ 


71 "”" 3. استعمل الدالتين 2-3-()/ و 2-(*)ج . احسب كل قيمة. 
(8)3) / ((3)/)؟ 


يمكنك استعمال مقادير جبرية كقيم مدخلة للدانّة؛ تمامًا كما تستعمل الأعداد. 
لكي تجد قاعدة الدانّة المركبة((:)8)/ ؛ عض عن × ب2 (:)/ بالمقدار (3)ع : 
ثم اكتب المقدار الناتج على أبسط صورة. 





متقال 4 كتابة الدالة المركبة 


2- (*)/ و2 =(٨)ع‏ . اكتب كل دانّة مركبة وحدّد مجالها. 














الآطا ()/ 
f(e00)=£( 2)‏ عوض عن × بعبارة الدالة ي 8 
2+2 )5= الست كه أ خط ا و 
X#1‏ ؛ و a‏ 


مجال الدانّة ((<)8)/ هو مجموعة الأعداد الحقيقية المختلفة عن 1ء أي±1×|×] 


لآن (1)ع غير معررف. 
9 (ممرا)ع 
(2+:د5)ع -() زع FN a‏ 
كب - استعمل قاعدة ع. لاحظ أن 1ع<. 
ا بسط . 
مجال الدانّة ((2)/)ع هو مجموعة الأعداد الحقيقية المختلفة عن 1-. أي | 4-غ:|: ) 
لأن 1-[0-4/ و (1)ع غير معرّف. 


1 " 4. استعمل الدالتين3-4-(2)/ و 2+ «/.-(*)ع اكتب الداثّة المركبة وحدّد 
اا 


8)0) £۶ )8)( 


يمكن استعمال ر کب الدوال ابيط ااا من الدوال: 
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dh 
ر‎ 
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مكال إ8 تطبيخ في إدارة الأعمال 
يستورد دلسوز دزاجات من إيطاليا مسعرة باليورو. تتضمن الكلفة الكلية لكل دزاجة 
% رسما جمركياء و 75 يورو للشحن. | 
#3 اكتب دانة مركبة تُشكّل نموذجًا لحساب اند > کے 
دراجة بالدينار بدلالة سعرها باليورو (0) . ْ 





الخطوة 1 اكتب دالة لحساب كلفة 
الدراجة باليورو. 
E(c)=c+0.1c+25‏ 
5-+1.16- 


الخطوة 2 اكتب دالّة لحساب الكلفة 
بالديئار بدلالة الكلفة 
باليورو. R(c)=1920c‏ 
ا :ا یں = 1920 دید 
الخطوة 3 جد الدانّة المركبة ((ء)۸)5 . 
R(E(c))=1920£(c(=1920)1.10+75(=2112--+144 0‏ عوض 
ب احسب الكلفة بالديئار لدراجة ثمنها 1200 يورو. 
احسب قيمة الدانّة المركبة ((ء))۸ عندما 1200 = »ع . 
و4 0 678 2 = 000 144+ 21121200 = R(E(1200))‏ 
ستبلغ الكلفة الكلية لهذه الدراجة 000 678 2 دينار. 


1 " 5. أعلن أحد محال الآلات الموسيقية عن تخفيض على آلات العود بنسبة20%. 


للمحل زيائن مفضلون يحصلون على حسم إضاي نسبته154على الصندوق. 
اكتب دانّة مركبة لحساب الثمن النهائي الذي يدفعه زبون مفضل على 
الصندوق عند شرائه عودا ثمنه × دينار. 
اشترى آلان» وهو زبون مفضّل لدى المحلء عودًا ثمنه 000 248 دينار. كم دفع 
آلان على الصندوق؟ 














فكر وناقش 

1. أوضح السبب الذي يجعل ()(/ + ع) -(2)(ع + /). 

2. جد دالْكين ()/ و (*)ع تحققان ()/)ع -((0)و)/ . 

3. كن منظمًا انسخ الجدول ثم أكمله. اكتب كل عملية على دالّتين بالطريقة الصحيحة. 
و اس 





TT‏ ا 
م ا 
I ET.‏ 





6 الفصل 5 خصائص الدوال 


dh 
ر‎ 
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2 تمارين موجهة 





مفردات بم يختلف تركيب الدوال عن بقية العمليات عليها؟ 
انظر المثال |1 | 8+3-(2)// ؛«5- 2 -(ج)ع . جد كل دالة. 





(e- £) 9 (۴-8) (f+ 000 0‏ 
انظر المثال |2 2+ f )x(=2×‏ ؛ 1+ ×=(×)ع . جد كل دالة. 

o» © |‏ 9 مما مرك 
انظر المفال |3 | )»(=3٫‏ ؛ -7-(4)ع. جد كل قيمة. 

0 9 >45( © »5 )8)2( 
انظر المثال | لا 2-(#0)ثر 4 3-×2=(×)ع ؛ 1+«/.-(). جد كل دالّة وحدّد مجالها. 

/))0( (وع)‎ 0 re) © _| 


انظر المثال |5 | اقتصاد المستهلك يرغب كريكار 2 الانتساب إلى الجامعة. لذلك يودع شهريًاء ب حساب 
للتوفير. 10% مما يتقاضاه. مضافًا إليها 000 50 دينار. يشكل صا ما يتقاضاه كريكار بعد 
جسم الكنراقب والرسوم 8096 من مرشية الأضملى. 
اكتب دالّة مركبة لحساب ما يودعه كريكار شهريًا ب حساب التوفير بدلالة مرتبه الأصلي م . 
إب] احسب ما يودعه كريكار 4 حساب التوفير. علمًا بأنْ مرتبه الأصلي 000 400 2 دينار 2 الشهر. 

م 
EE‏ ' نمارين وحل مسائل 
5 
TET‏ 22-8 -()/ ؛ 6+ 5+ 2 -(م)ع ؛ 2+4 -(0)م. جد كل دالّة. 
التمارين المثال )0ع (f+‏ )0و -ر) (g-h)() (f +h)()‏ 





18-5 1 
ان 8)0( مك )2| (gh)‏ )4( 
5 3+هعل2- f)‏ + 1+عق-(ه)م . جد كل قيمة. 

/)8)4(( g8))1( ۶(8) 

)8)6 )44( ((97)/)؟ 

3 4=( )ل ؛ چ =()ع + 2-2 -(8)/ . جد كل مر ادا 

f(h()) g)۶)(( 1) 


أعمال تبلغ كلفة تبليط غرفة 000 100 دينار يضاف إليها 4000 دينار عن كل ياردة مربعة. 
تذكر أن الياردة وحدة إنجليزية لقياس الطول, وأن كل ياردة تساوى 3 أقد ام (القدم وحدة 
انجليزية أخرى لقياس الطول مقدارها تتاء30.48) . 
| أ | اكتب دالّة مركبة لحساب كلفة تبليط غرفة مساحتها × قدمًا مرّبعة. 
أب احسب مساحة غرفة بالقدم المربعة علما أن كلفة تبليطها بلغت 000 380 دينار. 
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قفا الزلازل غادة مخ 
حركة طبقات الأرض 
قرب فالق أرضي. 
الفوالق كسور ك القشرة 
الأرضية؛ وتقع الكبيرة 
منها عند حدود 
الصفائح التكتونية. 
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عند تسخين الهواء 2 المنطاد حتى 38 يُمكن لكل متر مكعب من الهواء أن يرفع ع 250 تقريبًا. 
2 سل تيد اس بو ء 
اكتب دانّة تبيّن عدد الغرامات التي يُمكن لمنطاد يحتوي على × من الهواء الساخن أن يحملها. 
تشكل اا نموذجا لتحويل × غرام إلى باوند (وحدة إنجليزية لقياس الكتلة) . 
اكتب دانة تبيّن عدد الباوندات التي يُمكن لمنطاد يحتوي على5727< من الهواء الساخن أن يحملها. 
| د | قدّرعدد الأمتار المكعبة من الهواء الساخن 2 منطاد يرفع 1000 باوند. 


اقتصاد المستهلك مع كوزين بطاقتا شراء ب يمكنها استعمالهما عند شرائها أحذية من محل 
الحذاء الأحمر. تؤمن لها البطاقة الأولى حسم 0 10 دينار: نيلها تومن الثائية حسما نسيته. 1506 


اكتب :دالة (م)/ لتحساب ها تدظعة كوزيق عند شراغ خد اء فته ور دارا اذا استعملت البطاةة 
الآولى قفظل: 

اب| اكتب دالّة (م)م لحساب ما تدفعه كوزين عند شراء حذاء ثمنه م دينارًا؛ | ذا استعملت البطاقة 

جد ((م)8)/ و ((ص)/ )8 

ادا أي بطاقة تنصح كوزين باستعمالها أولاً؟ أوضح ذلك. 

ها جد أقلٌ ثمن يمكن لكوزين أن تدفعه لشراء حذاء ثمنه 000 49 دينار. 


زلازل 31 تتمدّد الموجة التي يولدها زلزال انطلاقًا من مركزه بسرعة 17/5 9. عتدما ت" تتسع الموجات ه46 

الدائرية التي يسبّبها الزلزالء يبلغ ضررهاء أكثر فأكثرء المناطق المحيطة بالموقع. 

جد دانّة لحساب مساحة المنطقة (بال””٠)‏ التي تتأثر بالزلزال بعد ٤‏ ثانية. 

قدّر الجيولوجيون أن أثر زلزال سينتهي بعد أن تبلغ مساحة المنطقة التي تأثرت به 
350007 . كم من الزمن سيمضي لينتهي تأثير الزلزال؟ 

سكان تعتمد الدانّة “00071.05 160-(/)م » حيث يُمثّْل ٤‏ عدد السنوات منذ عام 1980, 

مود جا لتحديد غدد سگان احدى المدن. كما تمد الدالةم0:0044-(م)2 لتحديد عدد الأطباء 

2 هذه المدينة بدلالة عدد سكانها 7 . 





اكتب دانّة لحساب عدد الأطباء © هذه المدينة بدلالة عدد السنوات منذ عام 1980. 

تقدير قدّر عدد الأطباء 2 هذه المدينة سنة 2010. 

متى سيتجاوز عدد الأطباء 4 هذه المدينة 5000 طبيب؟ 
تفكيرناقد إذا كان -(*)ثرء فهل الدانّة ((<)ع)/ تساوي الدانّة ((«)م)م دائمًا؟ 7 ذلك. 
استعمل الجدولين المقابلين لإيجاد كل قيمة. 
(fog)(3) EO (gof (5)‏ 
g)£)4((‏ ((8)2)/ 


تفكيرناقد كو كو ا 0 جوابك. 








8 الفصل 5 خصائص الدوال 

















2 
چ 


37 


ا 
400 


ت 2 


سم كور 
2 تح ضير ناذا ختبار 1777 
سمي يي 1 


أي دانّتين 0)/ 000 : تحقفّان “(4+<3) -()(0#/) ؟ 


g)x(=4 )و (©) “(دة)-م)/ ؛‎ 12 + f()=3x+4(D) 
؛ «ل.- )و‎ f)(=3x+4 (ب) 2 -(م)ر/ ؛ 4+مة - )و رد)‎ 
إذا كان 60-2+1/ و 5-2 -00)م فما قيمة (79()5) ؟‎ 9 
13 (د)‎ 47 (E) 53 (ب)‎ 253(0 
و 2-×1= )ع ؟‎ ۴)x(=4- أي مما يلي الدالة («)(عم/ر) » إذا كان‎ 
(fog(x)=-—3l x +2 +2x-8 (©) (fog)(x)=—3 x” CD 
(fog) )=-x” +1x+2 (3) (f08) (=× + (ب) ره‎ 


9 جواب فقط جد (2)(م8+/). حيث “(2+1<)-0)/, و3 -(8)ع . 


E‏ ` نتحد وتوسع 


5 جد (×) ع علمًا بن 2-6 -2)/ و 4+ 322 -(()و) /. 


جد (() )ع حيث 3+8 - )م 02> 


فيزياء تشكل الدانّة «0.1222+2.8--ر 
نموذجا لحساب ارتفاع كرة قدم () تم ركلها 


باتجاه تلة؛ بدلالة بعدها الأفقى × عن نقطة الركل. 


كما تشكل الدانّة ×ج= ر نموذجًا لحساب ارتفاع 


نقطة على التلة بدلالة بعدها عن نقطة ركل الكرة. 


| أ | جد الارتفاع عن مستوى نقطة الركل لأعلى 
نقطة تبلغها الكرة. 

ب| جد الارتفاع عن مستوى نقطة الركل لنقطة 
وقوع الكرة على أرض التلة. 


EE‏ ` مراجعة لولبية 


اعمال تاقفص فة عاسرب ته 000 500 2 دنار مم 20% سترا. ادوس ناا 


أب| كم ستصبح قيمة الحاسوب بعد 10 سنوات؟ 


XxX>0 


5+2 xX>0 


.8)(- 


الارتفاع عن الآرض 





لديك =(×) ۴ »اكتب قاعدة لكل دانّة. (الدرس 25 ) 


x—-9 x<0Û 


()م هى الدالة الناتجة من تحويل الدالة (») بسحب إلى اليسار 5 وحدات. 


(*)۸ هي الدالّة الناتجة من تحويل الدالّة (۸) بمط عمودي عامله 3. 


dh 
ر‎ 
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النماذج الرياضية 


Mathematical Models 





الأحداف من يستعمل هذا الأمر؟ 

يمثل حالات من الواقع ET‏ سيل النماذج الرياضية للتحليل 
باستعمال دوال. 3 1 اال 5 )1= 

يستعمل النماذج الرياضية وتوقع عدد آلات الصرف الآلي العاملة. (المثال 3). 
لإجراء توقعات. 


كثير من المعطيات التي تتجمع حول حالة من الواقع 
قد تشكل نمطا يُمكن تمثيله باستعمال دانّة من الدوال التي | 
درستها. آنذاك تستطيع أن تستعمل هذه الدالة للتجليلق 
وصياغة ات تذكر ا من الدوال الآم التي درستها حت الان 


الدوال الام 


ERE NE. Ram 
1k 


الار 
میاں 
2 
هه جهو بي 2 38 هه 5 55 هوه 5 هو 52 e‏ هو = 3 e‏ 0-8 هه 
هه 
اهو > هه 5 


قيم × المتساوية البعد | قيم × المتساوية البعد ا 00 ا 0 
















بما أن دالّة الجذر التربيعي 
هى الدانة العكسية للدالة 

التربيعيةء فإن قيم × وقيم ر 
تتبادلان. 





مثال 1 تمييز النماذج باستعمال ثبات الفروق أو النسب 
استعمل ثبات الفروق أو النسب لتجد الدالة الام الأنسب لتمثيل مجموعة معطيات. 
|[ يتحدّد طول النابض بكتلة الجسم الذي يحمله. 
هد Se‏ 
. 
لاحظ أن الفرق بين كل قيمتين متجاورتين للكتلة ثابت. تحقّق إن كان الفرق بين كل قيمتَيّن 
متجاورتيّن للطول ثابتا. 





ZE 


الشوروق الأوني 14 14 14 142 14 IA‏ 





بما أن الفروق الأولى ثابتةء فان الدالة الخطية هى الأنسب لتمثيل معطيات الجدول. 


0 الفصل 5 خصائص الدوال 
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ا يتحدّد عمر الشجرة يقطرها. 

























لاحظ أن الفرق بين كل قيمتين متجاورتين للعمر ثابت. تحقق إن كان الفرق بين كل قيمتين 
متجاورتين للقطر ثابتا. 





القووق الأونى ‏ 20 28 36 44 د3 60 
الفروق الخانية 08 08 0.8 08 0.8 


بما أن الفروق الثانية للمتغيّر الحرء العائدة إلى قيم 
ثابتة التباعد للمتغيّر التابع» ثابتةء فإِنْ دانّة الجذر 
التربيعي هي الأنسب لتمثيل معطيات الجدول. 
تحقق تبيّن النقاط البيانية التي تمل معطيات 30 
الجدول أن الدالّة الأنسب لتمثيل هذه المعطيات هي 
دانّة الجذر التربيعي :د/.-(:)/ . 

يتحدّد حجم كمية الماء المتبقية بعد التبخر بالزمن. 


6 ]5|4| 2|: | ١ Em 








الحجم (1ص) 6 | 162 | 121.5 
بما ان الفرق بين كل قيمتين متجاورتين للزمن ثابت. فلتتحقق إن كان الفرق بين كل قيمتين 


متجاورتين للحجم ثابتا. 
الحجم (mL)‏ 6 | 162 | 121.5 








الفروق الأولى ‏ 128- 96 72- 54 40.5- 
الفروق الثانية 32 24 18 13.5 
الفروق الأولى غير ثابتة. وكذلك الفروق الثانية. تحقق إن كانت نسبة كل قيمة للحجم إلى 


وو 5 288 216-75 75- 162 0 


216 288 384 512 


بما أن نسبة كل قيمة للحجم إلى القيمة التي تسبقها 
نس الدالة الآسية هي الأنسب لتمثيل المعطيات. 


یں 


تحمّق تين النقاط البيانية التي تمل معطيات 
الجدول الفا الانسبي لامقيل هذه المعطيات هي 10 





دالة تراجع أسي . 


DEFA EEE eem 
7 
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نادرًا ما تكون فروق المعطيات الواقعية أو نسبها ثابتة بالمعنى الرياضي للكلمةء لكن بإمكانك تحليلها 
لترى إن كانت هذه الفروق أو النسب قريبة من أن تكون ثابتة. يُمكنك أيضًا أن تمثّل بيانيًا معطيات 
الواقع 2 نقاط بيانيةء وأن تتعرّف نوع الدالة الأنسب لتمثيلهاء ثم تستعمل وظيفة الانحدار 
510 2 الحاسبة البيانيةء لإيجاد الدالّة التى تمثل هذه المعطيات أفضل تمثيل. 


تطبيق فى الحفاظ على الأجناس 

جمع عالم أحياء معطيات عن تطور عدد جواميس 
البافالو 4 قطيع أطلق 4 محمية طبيعية. اكتب 
داثة تمل هذه الفظبات. 


اناجم : | ؟ | :]595 























الخطوة 1 انشع اطا مانية ثمن لطا 
0 
ATT‏ 


الخطوة 2 ادرس الفروق. 


EE‏ ره تلت 


الفروق الأولى 26 35 28 
الفووق الثانية © 2 200 13 
لا الفروق الأولى تبدو ثابتة ولا الفروق الثانية. 


213 185 150 
5ا‎ e O 57 1,210 


EE 
400 
WE 
300 
ال‎ 
200 
هر‎ 
100 
EE 
عل‎ 
2|] 
100 
mE 


9٠ i 
۰ 5 





كاف 
للك 
ديات 
E‏ 
EES‏ 
بيلك 
9 كه اك 
كبا 
نايلم 
ENS‏ 
2 
بيدا 
aS‏ 


ا ا ا ااا 
||| | 
IIx IIIIII‏ 





٠. 







لكى یر کا 2ة الحاسية 
e‏ 
CATALOG‏ 


. i FT 


aT On 





الخطوة 4 استعمل حاسبة بيانية لإيجاد نموذج أسي. 


انلك 
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عندما لا تكون المعطيات مرتبةء أو تكون الفروق بينها غير ثابتة. عليك أن تجرّب نماذج عدة لتجد 
LN cl‏ لودل شير الجاييية بيبا فيه يي عامل افد يد موز لبها 
بالرمز ٠۲۶‏ أو ۸7 . كلما كان هذا المعامل قريبًا من 1ء كان النموذج أصدق # تمثيل المعطيات. 


2 ال 3 ا في مصرفي عدد الآلات 
تظهر المعطيات المقايلة أعداد آلات الصرف الآلي 2 ظ 
إحدى الدول سنة يعد أخرى. اكتب داثة تمثل هذه 
المحطيات» معتمدًا سنة 1990 السنة صفرًا. 














بما ان فروق قيم المتغير الحر غير ثابتة وفروق فيم المتغير 
التابع غير ثابتة أيضّاء فلن تستطيع دراسة الفروق. 

اش ااانا ل الات عقي اة 1990 
ا 411 |2 el lol‏ 
واسي. SEE NEN E‏ 2 ك8 8ك ها كس ساس مد BE‏ 


استعمل الحاسبة البيانية للقيام بتراجع من كل نوع. 





قارن بين قيم ”۲ . يبدو أن النموذج التكعيبي هو الأفضل. يمكنك اعتماد الدالّة 
2213-7 - شير 44 5 + f()=0.2x‏ 


نموذجا لتحديد عدد الآلات بدلالة السنين بعد عام 1990 . 


3. اكتب دانّة تمثل معطيات الجدول التالى: 





1. أوضح لماذا استعمال الفروق والنسب علد الاشتغال بمعطيات واقعية OEE‏ 
2. كن منظمًا انسخ الجدول أدناه ثم أكمله. أوضح كيف تساعدك كل طريقة 
تحديد النموذج الأنسب لتمثيل المعطيات. 
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يع 


EEN‏ نمارين موجهه 
انظر المثال 55 استعمل الفروق أو النسب لتجد الدالّة الم التي تشكل النموذج الأفضل لتمثيل المعطيات. 








انظر المثال 7 | بين الجدول أدناه عط سنا المتبقية من مادة بعد ٤‏ يوما من بدء الاختبار. 





596.14 | 649.82 | 708.33 | 772.10 541.62 917.40 1000 ge Err 


11 اكتب دالا قل معظيانة الجدول. 
استعمل النموذج لتجد كمية الأيودين - 131 المتبقية بعد 20 يومًا. 





انظر المثال 3 سر الجدول ادناه عدد الدراجات 2 محل بامراحت» د الشهور الأريعة والعكشرين الماضية. 


EE EEE 





SSSI 
اک05 معطيات الحدر‎ 
استعمل النموذج لتجد عدد الدراجات 2 الشهر السادس.‎ 


| ج | هل تنصح مدير المحل باعتماد النموذج ليتوقع عدد الدراجات 24 محله بعد سنة من 


E‏ ' تمارين وحل مسائل 


استعمل الفروق أو النسب لتحديد الدالّة الأمّ التي تُشكّل النموذج الأفضل لتمثيل المعطيات. 
لحل أنظر 1 
التمارين المثال 
8-6 1 
9 2 
10 3 
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9 زراعة أجرى أحد المزارعين اختبارًا على كميات السماد التى يجب وضعها 2# الفدّان الواحد 
للحصول على أفضل إنتاج. استعمل لهذه الغاية عدة حقول» ودون نتائج اختباره 2 الجدول أدناه. 
اك ؤانة تتفل معطراضها الحدول. 


SEE FF ESET 





كمية الإنتاج 2 الفدان (مكيال) ال 0 0 | 88 |84| 86 76 


أحياء يُبيّن الجدول أدناه الأعداد المقدّرة لنوع من البكتيريا (إيريشيا كولي) ب صحن اختباري 
بعد 1 دقيقة من بدء الاختبار. 


CIES CIES EINK o 





مدد اتی 
جد نموذجا يُمثْل عدد البكتيريا بدلالة الزمن» أفضل تمثيل. 
استعمل النموذج لتجد عدد البكتيريا بعد 3 ساعات. 
اج | كم يلزم من الزمن لكى يصبح عدد اليكتيريا 3 أضعاف غددها ف البدانة؟ 
عقارات 0 الجدول أدناه ثمن عدد من البيوت المبيعة وققا كمانحاتها. 


E 





على تاريخ الرياضيات 





187 | 169.9 | 172.5 [136.75] 125.9 | 179 OTA RSL 


| أ | جد نموذجًا لحساب ثمن البيت بدلالة مساحته. 
استعمل النموذج لإيجاد المساحة التقريبية لبيت 
سنة 1806ء وجد عالم لمن 1 مان داد 
الرياضيات الفرذ ۶س 

ياضيات الفرنسي ج | هل تعتقد أن جوابك 2 السؤال ب دقيق؟ أوضح ذلك. 
ل اج ]هل ن جوابك ے السؤال ب دفيق” اوضح 
(1752--1833) »هسار 
أحد المذنّبات. عن طريق | #80 اقتصاد درس أحد علماء الاقتصاد متوسط الأجرا لآغراد فة مرم الغمان ف القطا 

: | س منوا جر اليومي دقر سن 4 


يمكن من بعض المواقع 
اكه 1 ١‏ | < | * | > |55 
0 0 17 | 650 30 | 440 37 | 230 41 | 570 37 | 390 21 
| أاجد تموذ جا مناسنا لتمثيل معطيات الجدول. 
استعمل النموذج لإيجاد متوسّط الأجر اليومي لعامل من هذه الفئة. عمره 43 سنة. 


ضحة بين الحدول أدتاه أغمان التساء ے أحد الجتمعات منك الأنخاب الأول. 


الستة 0 | 1985 | 1990 | 1995 | 2000 








متوسط عمرالمرأة عند 
الإنجاب الأول - 


اعتبر سنة 1980 السنة صفرء واستعمل الحاسبة البيانية لإيجاد نموذج تربيعي وآخر تكعيبي 
لتمثيل معطيات الجدول. 

استعمل كلا التموة جين لتقدورسن الإنجاب الأول تدئ انر اة هذا المجتمع» سبثة 2010: 

اج | أي تقدير يبدو لك أقرب إلى الواقع؟ أوضح ذلك. 
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يبيّن الجدول أدناه حجم الهواء الساخن 2 المنطادء وفقًا لدرجة حرارة الجو / . 


بالل للك لايك لك 





الحجم () 1027 | 1130 


جد نموذجا أسّيًا لتمثيل معطيات الجدول. 
استعمل النموذج لتحديد حجم الهواء الساخن ب المنطادء إذا كانت حرارة الجو 420 . 
|ج] هل سيكون النموذج دقيقًا عندما تزيد درجات الحرارة على 47 درجة؟ علّل ذلك. 


زراعة يبيّن الجدول أدناه عدد المزارع 4 إحدى الدول الكبرى ومتوسّط مساحة المزرعةء خلال 
القرن العشرين . 


السئة 0 | 1930 | 1950 | 1969 | 1987 | 1997 
عد اع (ميون 





e | |" | | > SEE 
استعمل عدد المزارع كمتغيّر حر لإيجاد نموذج لمتوسط مساحة المزرعة.‎ 
استعمل النموذج لتقدير متوسّط مساحة المزرعةء عندما يبلغ عدد المزارع مليونًا واحدًا.‎ 
استعمل النموذج لتقدير متوسط مساحة المزرعةء عندما يكون عدد المزارع 4.5 ملايين.‎ 
اسواق هالية” تأتيك شرك الصتاعات الاسيثت هة 1990 مين الجدول ادناه مض أسعار‎ 
السهم الواحد لهذه الشركة.‎ 


السنة 1991 | 1994 | 1997 | 2000 | 2003 





151 1901132 4401107 260| 96 410 | 79 410 GSE TR GE 


جد نموذ جا لتمثيل معطيات الجدول. 

أب ما النسبة المثوية لارتفاع ثمن سهم شركة النسر 2 السنة؟ 

اج | كان سعر سهم شركة النسر 520 155 دينارًا سنة 2004. هل يتطابق هذا السعر مع السعر الذي 
يحدده النموذج؟ أوضح ذلك. 

| د | استعمل النموذج لتقدير السنة التي يبلغ فيها سعر سهم الشركة النسر 000 200 دينار. 

بسبب التضخم. ارتفع ما كان سعره دينارًا واحدًا سنة 1991» إلى 1.34 دينار سنة 2003. 
قارن بين ارتفاع سعر سهم شركة النسر ونسبة التضخم. 

أحياء يُبِيّن الجدول أدناه أعداد أنواع الزواحف 4 بعض جزرالكاريبي ومساحات تلك الجزر 
بالأميال المربعة. 


ICICI | ١ 


الماحة 5 3 | 244 4 | 371 29 | 218 44 





جد نموذجًا لتمثيل معطيات الجدول. بعد اعتبار العدد متغيّرًا حرًا. 
استعمل النسوذج لتقدير مساح ندزيرة فيها 75 توما عن الزواحف: 
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اا هب اوح ری هده الحالة؟ 
سببيّة جيدة بين المتغيّرين؟ ضمّن جوابك مثالاً. 

















ْ أي مما يلي ينطبق على معطيات الجدول المقابل؟ 

(1) الفروق الأولى للمتغيّر التابع ثابتة. 
(ب) الفروق الثانية للمتغيّر التابع ثابتة. 
(ع) نسب قيم المتغير التابع ثابتة. 
(د) نسب المتغير الحر ثابتة. 

ما قيمة 7 التي تسمح بتمثيل معطيات الجدول المقابل بنموذج أسي دقيق؟ 
(E) 40 (i)‏ 45 
@ وه 52 
(E) 60 CD)‏ 80 
)70 )د( 90 

EE‏ تحد وتوسع 
غاليًا ما تستعمل الدالة r,‏ «السّماة دالة السو اتحالات الى ك فيا الطعام 
6 


أو مساحة الأرض معوّقًا أمام نمو المجموعات. يُمكن استعمال الدائة ہی -(7)0/ نموذ جا 
E‏ 


لتحديد عدد الأسماك 2 مزرعة لتربية الأسماك» بدلالة عدد الشهور ] التى مضت على زرع 


كم شهرًا يستغرق بلوغ عدد الأسماك ۹3000 
جد الحد الأقصى لعدد الأسماك 2 المزرعة, إذا افترضت أن الدّالة مناسبة للاستعمال. 


حاسبة بيانية يمكنك إيجاد نوع آخر من نماذج الانحدار باستعمال 
الحاسية البيانية. انه انحدار القوى 8186551052ع]]1 Power‏ . استعمل 
وظيفة 271685 # الحاسبة البيانية لإيجاد نموذج فُوى يُمثْل معطيات 
الجدول المقايل. 
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E‏ ` مراجعه لولبيه 
مثّل بيانيًا كل نظام متباينات. (الدرس 2-3) 


00 0 1 [yz 3x+1 


1-3>م] + 4-كمر yJaxt2‏ 


أعمال تشكل الدانئّة 122-12-80+ 3--(*)م نموذجًا لحساب أرباح إحدى الشركات 
بملايين الدنانيرء بدلالة عدد الوحدات اا 2 (الصفوف السابقة) 


جد أصفار هذه الدالة. 


ب | أي من هذه الأصفار يمت عدد الوحدات التي على الشركة إنتاجها لكي تنتقل من الخسارة إلى الربح؟ 


استعمل تركيب الدوال لتقرر إن كانت الدالّة ۽ هي الدالة العكسية للداثّةر. (الدرس 4-5) 


2+1 مير + 1+ g£))=./x‏ «4+5--0)ر/ + ك+م دمع 
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dh 
ر‎ 














يهتم رئيس بلدية بتنظيف شوارعها بعد هبوب 
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دليل الدراسة: مراجعه 


م 2x+4 X<—-2‏ 
١‏ 6 ارسم بيان الدالّة |۵ . 
عاصفة ثلجية. يبِيّن الجدول كلفة تنظيف مساحات ا ١‏ 2-2 3+2 


ا من الشواوع. استعمل وسكا دان راکب 
NSx+9 X24 552 ٠ 0 ١‏ 
معادلة لحساب كلفة تنظيف شارع طوله 5ه 2400. 3 جد قيمة الدالة ےر رو 


x×=-6‏ و2-10. 
طول الشارع بالآمتار | الكلفة بالدنانير 
050 ارسع اا 


22-4 x<0 ص‎ 
= 0 


=9 عندما 


8900 





3 

 » 0 ٠ 3 5‏ هه X <2 ee‏ | ر 
يخطط نادى الثقافة لإقامة حفل تكريمى لمؤسسك4ك. 2 2 /)x(=‏ 

NX+2 <2 1 0 


قرّر منظم الحفل أن يقدّم إلى المدعؤين 4 أطباق 
4 كل منها 30 قطعة من المقبلات بالإضافة 

إلى 4 قطع مقبّلات لكل مدعو. أنشيّ جدولاً 
sg‏ روا كتق معادلة تمن احالف aa‏ 
عدد المدعوين كمتغير حر. 


بين النقاط البيانية معطيات عن الزمن اللازم لملء 
غدد فن العلب الانيطوائية يزلالة نضف قطرها: 












































يتقاضى ناقل طرود بريدية 6000 دينار عن كل طرد 
لا تزيد كتلته على ع۸ ۰8و 1500دینار عن كل 
كيلوغرام إضاك. اكتب دالّة متفرعة القاعدة عما 
يتقاضاه ناقل الطرود عن طرود لا تزيد كتلتها على 
kg‏ 18. 





(*)ع هى الدالة الناتجة عن تحويل الدالة 


33> 21-2 
e x>3‏ بسحب وحدتين إلى اليسار. 





























| أ | أنشيّ جدولاً واكتب معادلة لتمثيل هذه المعطيات. اكتب معادلة (×) 
97 دلة («)ع. 


اج[ ال ا اکا( الناتحة هرد س 
اللازم لملء اسطوانة نصف قطرها 12271. 3>ععر 2م21 0 ِ 5 
3< 703-1416 وحدتين إلى أعلى. 
ل ل O‏ 2ل 1 
جد قيمة الدالة بي دصر عنتما 


كور بر وكين 





دليل الدراسة: مراجحة 309 
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اک الد اة (0)ى التاتحنة عن سحب قرّرت إحدى شركات الطيران إضافة 000 30 دينار 
3x+2 x<0‏ إلى ثمن كل بطاقةء بالنظر إلى ارتفاع أسعار 


ک7 وحداك إلى المت 

0<عر x2‏ 7ق إلى 1 | قات. وكا أل كة ان تہ ضف ال ت“ 
لمحروفات. وكان لشركة ان تضيف إلى ثمن 

البطاقة 9% رسوم مطارات. اكتب دانّة مركبة تمل 


. 1 _- 2 0 
ارسم بيان 1+[:+ )م =( )ع علمًا بان الثمن الجديد لبطاقة كان تثمنها × دينارًاء قبل 


5 0 2 

1+ د -(2) ل . زيادة اسعار المحروقات والرسوم. 
جد )(£) علمًا بأن 3+:-()/ ال رن رس اسار الجر ل ره 

5 | انات بالعلاقة مع السنوات التى مضت منذ 

و 8)(=×2-9 لحيوا 1 لعلاقة مع لسنوا لتي 1 ميد 

000 إنشائها. ادرس الفروق والنسب لتحديد أي نوع من 

جد جد ۵( علما بان )x(=×+6‏ / النماذج هو الأنسب لتمثيل معطيات الجدول. 

و 5ل =()ع . حدد مجال ()|4). استعمل الحاسبة البيانية لإيجاد هذا النموذج. 


5-4 =( اكتب كل داق 
مراع 
ظ 
/) 
(F-8)‏ 
ارسي ل 
(٭)(8 £ 

0 


( س الجدول معطيات عن ايلات سكان احدی 
5 
16 








المدن للماء بدلالة درجة الحرارة. 


و استهلات 605720 
0# 
i‏ 

2=( و =9 جد كلا مما يلى. ل em‏ 
SES‏ 

E 


ظ 
((2 ۶)8 و راع 


g(f(D) 5 f(D)‏ اجن هر شري هده ديات 


| ابا تعمل النموذج لتقدير استهلاك الماء إذا 
() )ع ومجالها. کات درا الحوازة 507+ 


ج | كان استهلاك الماء 2 أحد الأياه 3 
(()8)/ ومجالها. واحيادك تاجاح الام ررك ات 
كم بلغت درجة الحرارة 2 ذلك اليوم9 





0 التضية: 5 خض ات الدوال 
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يعمل زيار باتعًا 4 أحد المخازن الكبرى » ويتقاضى | جد كل دالّة أو قيمةء علمًا بأن 9- )x(=4×‏ 
شهونا 0 300 ديئار يضاف اليها 3% من مجموع و 3 +22 -(5)0 
مبيعاته. مثل ما يتقاضاه كريكار شهريًا بجدول 


ورسم بياني ومعادلة. علمًا بأن مبيعاته تتراوح بين 0 )84>( ها )/(ء 
و 000 000 10 دیتار. O‏ )85( »| £( 


كان زانا يقف على صخرة عالية: حين ركل حجرًا 
وا س 0 الجدول أدناه معطيات عن ارتفاع 
الحجر بعد عدة ثوان من ركله. 


يدفع مخزن المجوهرات 10% من ثمن كل حلية 
كرسم تأمين عليها. ويبيعها بثمن يبلغ 150% من 
كلفنيا الكلنق اكش والة مز كنة لمان كين العارة 


أنشئ رسمًا بيانيًا ومعادلة يعبّران عن ارتفاع بدلالة كلفتها الأصلية © دينارًا. 
الحجر بدلالة الزمن كمتغير حر. 
e‏ ين الجدول أدناه معطيات عن ثمن بعض البيوت 
اج أ ما ارتفاع الحجر بعد 10 ثوان؟ بحسي عدها عن رط اة 
| د | بعد كم ثانية يصل الحجر إلى الأرض؟ | أ ] جد دالّة تشكل نموذجًا لدراسة ثمن البيت م 


بدلالة بعده 4 عن وسط المدينة. 


أب| استعمل النموذج الذي وجدته لتقدير متوسشط 
ثمن منزل يبعد ۸٨١١‏ 20 عن وسط المدينة. 


البعد عن وسط 
المدينة (117) 
2 





ارسم بيان الدانّة. 000 016 109 
x<1 9‏ 3 65 | 100295000 
X< 0‏ کر 

= 

92271000 | 8 × =1 





5 X<-2 
-×2-4× ×<-2 


r 


ارسم بيان (×)ع بمعرفة (]/ . 
f (2)15 f(%)=2x-4‏ 3-=))8 
3 2- 7= و g)0(=-f)x+2(‏ 


اختبار القنصل 311 
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حيار من متعدد 

(©) قطع شيركو على دراجته ۸٣‏ 3 متوجهًا إلى 
ذلك K۳‏ 3 متوجهًا إلى محل بيع شرائط 
الفيديو. ثم أكمل إلى بيته. 








(3) قطع شيركو على دراجته k۳‏ 6 متوجهًا إلى 
المكتبة. حيث قضى نصف ساعة. قطع بعد 
ذلك k۳‏ 3 متوجهًا إلى محل بيع شرائط 
الفيديو. حيث قضى ساعة. 

































































2 
|4 د د[إجك>عر X7 +4x<—-8‏ 
فيمه X=‏ 
X2—-1‏ 00 1/0 
2 | حله الاد : 
8 ي مما يلي ي هو 7 عندما 1-=× ٩‏ 
+2x+8 000‏ ددر 7 
ووو رك كك أى مما يلى مجموعة الحل للمعادلة 6-× = 4-:2/.؟ 
اا ا ا الف 5 
EEL.‏ 


(2.201 © iD jl. see 
22 FS) 14,10) SEES 


|6 أي مما يلي هو الدالة E‏ خت 


2 












































































































































2162-7-0 -()/ و g)(=×-6‏ ؟ 
6 21-5 
O‏ با عا 
2x-10()9x+3‏ 
(ب) 2+5 0 4 
أي تحويل مما يلي يُعطي 
صورة للمثلث أحد 
3 رقنسها زا رضم ؟ 
اركح ار عار ا () انعكاس حول المحور 
(ب) قطع شيركو على دراجته 110 6 متوجهًا إلى (ب) انعكاس حول المحور 
المكتية. حيث قضى نصف ساعة. ا يفاد الثاني. 
ذلك إلى محل بيع شرائط الفيديو وقضى 3 0 3 وحدات إلى اليسارء و3 وحدات 
نصف ساعة قبل أن يكمل إلى بيته. 


ره دوران حول نقطة الاضل بزاوية 150. 


2 الفصل 5 خصائص الدوال 






















































































































































































































































































83 أي بيان هو بيان الدالّة 2+6 1x‏ --()/ ؟ 











































































































[9 ماقيمة المقدارة2562 ,عه1؟ 
ما قيمة »2 3 60-7+:2)10 -3+(2-:4)51 ؟ 
جد قيمة المقدار عندما 2-5 . 
| ميوت / 6-6 
2x2-10x+8 J| x2+11x+18‏ 
f()=x2 +1‏ 
8 جد العلاقة العكسية لهذه الدالة. 
با ب] مثّل بيان الدالة 1+ 2 -(2)م/ والعلاقة 


العكسية. 
|| أوضح إن كانت العلاقة العكسية دانّة أم لا. 


استعمل النقاط (6 ,0) .(2 ,2) :(5,11). 


| أ | اكتب دانّة تربيعية يمر بيانها ب4 النقاط الثلاث. 


اف | تمدو يجير ا عن أن يبان الدالة الى كرت يمر 
2 كل من هذه النقاط. 

ارسم بيان الوالة؛ 

|د | جد (7)£ وَ(7)/. 
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4- =0( 
جد تحويلين يحولان الدالّةء بحيث يصبح 
رأس الدالة الناتجة عند (4 ,1). 


إب| جد تحويلين يحولان الدانّة بحيث يمر بيان 
الدالة الناتجة # (2 ,0) و (2 ,4-) . 


ملا آوات خرّان سيارته. وانطلق 2 رحلة. يُبِيّن 
الجدول معطيات عن كمية الوقود المتبقية 2 
الخزان بدلالة المسافة التي قطعتها السيارة. 





| أ | استعمل ثبات الفروق أو النسب لإيجاد الدالّة 
الأم لنموذج كمية الوقود المتبقيّة ب خرّان 
السيارة. 

اكتب النموذج الذي يمثل معطيات الجدول. 

ما كمية الوقود المشبقية بعد 75 ميلا؟ 

| د | هل يمكن للسيارة أن تقطع 300 ميل من دون 
وقود جديد؟ 

جد الدانّة العكسيةء وبين ما تمثله. 


الاختبار التراكمي ‏ 313 
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a 
مل‎ 










t4 


المنانشات ولت 
: + 


23 
| المنسلسلات 


0 ا 2-1121 





الفصل السادس 
المكتاليات وال متسلسلات 
















1-6 المتتاليات 
| 2-6 اللات 
أ رمد سرع E gosan‏ 





aT 


|] 
244 | 












4-6 المتتاليات والمتسلسلات الهندسية 
تكنولوجيا استكشاف المتسلسلات 
الهندسية غير المنتهية 


٠5 6|‏ الاستقراء«اترياضي 





3 


مج ےی کی 











متتالية فيبوناتشي روابط مع الهندسة 
والفن والعمارة. استكشف هذه العلاقات 
بإستعمال المستطيلات الذهبية. 
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۷W‏ المفردات 
اربط المفردة بتعريفها الوارد إلى اليسار. 
الدالة الآسية | أ | علاقة بين متغيّرين بحيث يقابل كل قيمة للمتغيّر الأول قيمة وحيدة 
الدانّة ا 
اج | دالة قاعدتها نسبة حدوديتين. 
| دادالة معادلتها © +:«رط + ۵×2 -(<) f‏ » حيث 020 . 
اها دالة معادلتها *هم-(2)/ » حيث 0ن ۰ 5+1 : 0< م 
6# كتاية المقادير الجذرية على أبسط صورة 
اكتب المقدار على أبسط صورة. 


8 5 ./121-/81 f] V/25<N386 
حساب القوى‎ 6# 


احسب قيمة المقدار. 


1-233 90 )-5( 2: © 


حل معادلة بالنسبة إلى متغيّر 


احسب × بدلا له ز. 
5 5-12x=ر‏ 1+ -=ر 15 (4)2-9- در 


22 حساب فيمة المقادير 
احسب قيمة المقدار عندما ×x=2‏ و 0-2 و 24-<ج. 


z+ (y-1 


WM‏ أمثلة مضادة 
جد مثالاً مضادًا يُبيِّن عدم صحة المقولة. 


الدالة الخطية 


3 الدالة التربيعية 








2725-7 حيث ۸" عاد حميفى . | ۸ ۸< ۸ » حيث 7 عدد حقيقى. 


اع 2 ؛. حيث ۸ عدد حقيقى. 
n‏ - 





























9 
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دليل الدراسة : نظرة إلى الفصل 











درست سابقا 

© مجموعات الأعداد يما فيها الأعداد الطبيعية 
ا 

SS‏ ل الل 

© رسم بيانات الدوال الخطية والدوال الأسّية وحساب 





سوف تعلم 

E NECN. MILL 
CNS 

© طرفا ل دان كانت اله حسارية أوهندسية. 







يمكنك استعمال مهارات هذا الفصل 

© 2 صفوف أعلى» عند دراسة الحساب التفاضلي 
والتكاملي. 

© #© دروس الفيزياءء لإيجاد نماذج مثل الارتفاعات 
المتتالية لكرة ترتطم بالأرض. 

ENS ©‏ شا سو انوطنات امالة. 


6 الفصل 6 





Vocabulary المفردات‎ 
Sequence المتتالية‎ 


المتتالية التوافقية 
المتتالية التخالفية 
التعريف المعلن 
TT‏ 
TT‏ 


Convergent sequence 
Divergent sequence 
Explicit definition 
Finite sequence 


Infinite sequence 


[eration التكران‎ 
Term of a sequence 0 حد المتسلسلة‎ 


نافذة على المفردات 
لكى تألف يعض المفردات الواردة 2 هذا الفصل» 
تابع الخطوات التالية: 
1. ماذا تعني كلمة متتالية 2 الحياة اليومية؟ ماذا تعني 
مقانية أعوادة 





2 تدل كلمة منتهية على وجود نهاية. أعط أمثلة على جمل 
u‏ 8 5 000085 و ع 
تستعمل كلمة منتهية. اوضح ما يمكن ان يدل عليه تعبير 





3. استند الى معنى كلمة منتهية: لإعطاء أمثلة على جمل 
95 53 9 5 5 2 ع و 2 
تستعمل تحبين حور سحي اوضح ما يمكن ان يدل 


.و 


4. ماذا تعني كلمة مسلسل 2 التلفزيون؟ ماذا يمكن أن 


تعني كلمة متسلسلة 2 الرياضيات؟ 





5. اذكر ما هو الحد ب2 الحدوديةء ثم اكتب وصمًا لحد 
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> 
اكرياضهيات yt‏ 
ولتابة 
استراتيجية للكتاية : استعمل حجة مقنعة 


يمكنك استعمال طريقة من أربع خطوات لكتابة مثل هذه الحجّة. كما هو مبيّن ب4 حل التمرين أدناه. 


من كتاب الصف العاشر 





اكتب أوضح الفرق بين الاحتمال النظري والاحتمال الاختباري. أعظ ل يختلفان فيه. J‏ 





الغاية إيضاح الفرق بين الاحتمال النظري والاحتمال الاختباري. 


ED‏ اكتب جملة تحقق الغاية. 


CC OC 


ED‏ قدّم أمثلة تدعم جوابك. 


55000 0 :5 55 عدد النتائج التي تحقق الحدث ۽ | 


عدد المرات التي ظهرت فيها الكتابة 
NE‏ رسا سا له د 
2 الاحتمال الاختباريء لو اكتفينا برمي قطعة النقود مرة واحدة سنحصل على الكتابة أو على الصورة. سيكون 
الاحتمال الاختباري للحصول على الكتابة إما 1 ( 4 حالة الحصول على الكتابة) وإما 0 ( 4 حالة الحصول على 
الصورة). أما الاحتمال النظري للحصول على الكتابة. 00 











ما الاحتمال الاختباري للحصول على الكتابة فهو 


١‏ لخطوة 4 لحم حجتك. 
بما أن الاحتمال النظري يستند فقط إلى عدد الم E‏ ا ل ا 





استعمل طريقة الخطوات الأريع للاإجابة عن السؤالين. 

1. رمت دوين مكعب الأعداد 20 مرة. وحصلت على العدد 3 مرتين. كم مرة على الأقل عليها أن ترمي المكعب بعد لكي يصبح 
الاحتمال الاختباري للحدث« الحصول على 3» مساويًا لاحتماله النظري؟ أوضح كيف وصلت إلى الجواب. 

2 يرغب والد هشيار 2 إلحاق ولده بمدرسة جديدة. اختار 9 مدارس ليزورها. قرر أن يزور 3 أو 4 مدارس خلال الأسبوع القادم . 
كم يزيد عدد الطرق الممكنة لزيارة 4 مدارس على عدد الطرق الممكنة لزيارة 3 مدارس؟ أوضح جوابك. 





المتتاليات والمتساسلات 817 

















الاهداف 
يجد الحد النونى لمتتالية. 
يكتب فاعدة لمتتالية. 


المفردات 
Vocabulary‏ 
المتتالية 

Sequence 

حد المتتالية 
Term of a sequence‏ 
المتتالية غير المنتهية 
Infinite sequence‏ 


المتتالية المنتهية 


Finite sequence 
التعريف المعلن‎ 
Explicit definition 


التكرار 
Iteration‏ 


Recursive definition 
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مدخل إلى المتتاليات 


Introduction to Sequences 


من يستعمل هذا الأمر؟ 





تستعمل اللمتتانيات لإنشاء بمادع واا دراسة الكثر 
الطراهر CSN E‏ 
من الأرانب مع مرور الزمن 





من الأرانب تعيش 2 ظروف نموذ جية. دون فيبوناتشي عدد أزواج الأرانب شهرًا بعد آخر؛ فوجد أن 
هذه الأعداد تتبع نمطا سمي 5 بعد متتالية فيبوناتشي 110022600 . 





الس اد الأعداد | 15 لطبيعية» أ و eS‏ 
محدود من الحدود مثل 4 3 42 1 


«Finite sequc E a‏ أي إنها تتألف من عدد 


مكنك أن قظر الى المتتالية على أنها دالد كرون سجالها من أغداذ ية معالة ويتكون هد اها من 
مجموعة الأعداد القى دک بجدودها, 

عوضًا عن استعمال الكتابة الدالية(2)2: يستعمل أهل الرياضيات الكتابة ,© . العدد الطبيعى ۸ 
يسمى رتبة الحد,ه . فالحد الأول هو هى والحد الثاني هو ره . أما الحد ذو الرتبة 7 .أو الحد 
النوني» «الاع) ۸1۸ فهو ,0 TE‏ رةه دالة فإن كل رتبة 7 يقابلها حد وحيد هو ,0. 


سد RO GG]‏ تداس 
„a‏ 
e‏ عمجي ع الحدين yy‏ مباشرة. بكتاية أخرى ! اك cd‏ 1- م4؛ 4 5 در ح- dn,‏ 
حيث 3< يُسمى مثل هذا التعريف مُُضْمرًا »ursive definition‏ 
ها اسحاد نعود 58 اا التفريك امُضمر 
جد الحدود الخمسة الأولى للمتتالية المعرّفة 
بانتعريف ا مر 5ب ب » 1+ بن 26 - a,‏ . 











الحد الأول نظي 
عوط عن ل مكمه لخاد رھ ٠‏ والبنكين فی 1 +2011 
ا 36 معن االو اى ا e‏ 


2(47)+1 





الحدود الخمسة الأولى لهذه المتتالية هي 95 ,47 ,23 ,5,11 . 


277 1 خد الحدود الخمسة الأرتى لكل منتقالية: 
5 


كرمع هدي a‏ 2 - ,4 و __©3-- a,‏ 


8 القصل 6 المتتاليات والمتسلسلات 
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ك در يف بعض المتتاليات تعر يفا معلئًا definition‏ icitاExp‏ بحيث تستطيع اخ تجرد 
مثال || إيجاد حدود متتالية باستعمال التعريف ا معلن 
جد الخدود ا لخمسة الأول للمتتانية المخرقة 
كما يلي 3-“2- ,4 . 
أنشي جدولاً واحسب قيمة ره حيث يتّخذ ۸ القيم من 1 إلى 5. 
الخد ود الخميية الأوتىهى 20 ,51ا اک 


تحقق استعمل حاسبة بيانية. أدخل الدالة 3- *2=ر 
ثم آنشیُ جدول قيم لها. 











ES‏ 2. جد الحدود الخمسة الأولى لكل متتالية. 
ع a, = 31-5 a, - 112-27-1 E‏ 


مكتك اسقمال مرك وال كا قرف اة 


مثقال [3] كتابة تعريف لتتالية 

E‏ اكتب تعريقا ممكنًا للحد النوني لكل متتالية. 

3, 6, 21, 24, 48 | 

تفحص الفروق بين كل حد والحد الذي يسبقه ونسبة كل حد إلى الحد الذي يسبقه. 














F3 2 3‏ 5 النسب 
تبواج خطيء كما يدل تبات .445 |21| 6 | 3 | الحدود 
الفروق الثانية على نموذج 4 12 6 3 الفروقالأوئى 
تربيعي. بينما يدل ثبات 2 6 $ الفروق الثانية 


0 01 0 ع س 
٠.‏ 0-5 5ك n — 5 ٠‏ ك 3 عيبا 5-3-5 ايد 
| لنسب ثابتة ما يعدي ان 2 e‏ او 20 - ,0 ٠‏ المتتالية هي متتالية اسية 


أساسها 2.انظر نمط قوی الحدد2. 

7 -12- يه › 6=3×21= ره › 3=3×2°= 4 
النمط (3)27 هو تعريف مقبول للمتتالية. إذن 32271 - ,ه . 
الك 85 ,7 ,5.5 ,4 ,2.5 


TT 4 |55| 7‏ 
13 15 15 135 الفروقالاوتي 
بما أن الفروق الأولى ثابتة. فان المتتائية خطية. الحد الأول هو 2.5ء 
رل من كل عد الى القى اه ياضافة 13 


+17 3 اكتب تعريمًا ممكئا للحد النوني لكل متتالية. 
577 111-,7,5,3,1 اب + 1 
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مكثال إ[ّ] تطبيق على الفيزياء 
سقطت كرة على البلاط فارتفعت إلى علو رون 155 » ثم راحت تسقط وترتد مرات 
عديدة. ‏ كل مرة كانت ترتفع إلى 60% من العلو السابق. مثّل بيانيًا متتالية 
الارتفاع وصف نمطها. كم سيكون علو الكرة 2 الارتداد التاسع؟ 
العلو 2 المرة الأولى 7ه 155. العلو 2 كل مرة يبلغ 60% من العلو السابق. يمكن تعريف 
المتتالية كما يلي: 155= ,4 a, =0.6×4,_, ٠‏ 
استعمل هذا التعريف لتجد بعض حدود المتتالية 
ثم مثلها بيانيًا. 

3= 0.6<155- ريه 


050.693 -8 
a, 20.0X55.8 - 8 



















لتاقن ENN‏ خط لق 
فال الداالة هو حر قل 





( CM) الإرتفاع‎ 





توان الل الان اسي امتعمل التسطل لككاية تعريت ماسب للمتتالية: 
”1550.6 - ,4 . حيث يدل ”7 على رتبة علو الكرة. استعمل هذه القاعدة لحساب علو 
الكرة بك المرة التاسعة. 2.603 ع ”0.6 ×155= وه 

سترتفع الكرة عندما تعاود الارتفاع 2 المرة التاسعة إلى علو 2.60۳ تقريبًا. 


VS‏ 4 حوض أزهار يلزم لريّه 1.6 E‏ كل ب بيبانا مجموع كميات الماء 
التي استهلكها الحوض بعد كل ري. صف النمط الذي حصلت عليه. ما مجموع 5 


كميات الماء التي استهلكت بعد 10 ريّات؟ 





الفراكتال Fractals‏ رسم تحصل عليه بتكرار نمط مشابه لنمط أساسي. 
مثال 5 مثلث سيرينسكي 516101115121 


مثلث سيربنسكي هو فراكتال تحصل عليه من مثلث متساوي الأضلاع؛ بنزع مثلث 
متساوي الأضلاع من وسط ال مثلث الآول» ثم تكرار ذلك على كل مثلث تحصل عليه. 
كم سيكون عدد المثلثات 4 المرحلة الخامسة؟ 


عند كل تكرار» يتضاعف عدد المثلثات 3 مرات. ارمز ب و إلى عدد المثلثات 2 المرحلة 7 . 
ف المرحلة الأولى كان لديك مثلث واحد. 2 الثانية تحصل على 3 مثلفاثت: وهكذ ا ... 
N4=3 . N, =3 N =1‏ 


يمكنك أن تكتب "3= ,۸ A‏ 
إذن 37-33-27 و 81= “3= N‏ ذم بك 


لك المرحلة الخامسة سيكون عدد المثلثات 81. 


ES‏ 5. مجموعة كانتور 022108 هي شكل فراكتال ينتج من حذف الثلث الأوسط من 
قطعة مستقيمةء وتطبيق هذا الإجراء على كل قطعة مستقيمة ناتجة. ما عدد 
القطع المستقيمة بعد تكرار الفعل للمرة الخامسة؟ > 





30 الفصل 6 المتتاليات والمتسلسلات 


dh 
ر‎ 
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هكر وناقشس 
٠. 5 7‏ هه مه 5 3 .هه 2 1 6< ٠.‏ :2 عو 
1. اوضح الفرق بين تعريف المتتالية بشكل مضمر وتعريفها بشكل معلن. 
2 کا 3 حدود تكمل المتتالية LAT mo‏ | عد 
3. صف كيف تنظر إلى المتتالية كدالّة. هل لجميع 
المتتاليات المجال نفسه؟ أوضح ذلك. 
4. كن منظمًا انسخ الشكل المقابل ثم أكمله. 
لخص ذاخله ما تعلمته عن المتتاليات. 











جدجه ٠‏ 8 اموه 
EE‏ | نمارين موجهه 
مفردات التعريف ب لتتالية تعريف يسمح بتوليد حذها النونى بمعرفة الحد 
السايق أو خدود.ستاةة (الضمر او ان 
انظر المثال |1 | جد الحدود الخمسة الأولى لكل متتالية. 
ل 1= a‏ ؛14- ني 44 - <a =500 E “,=a_+11+a =3 a,‏ لج - ره 
n-1 0 c2‏ 
انظر المثال ]| © (12-2-, © (4)=. 7 ری 
a, = )+1(7 a, =4 E3 a, =n(n-1) E |‏ 
انظر المثال |3 | اكتب تعريمًا ممكنًا للحد النوني لكل متتالية. 
| 4 3 2 1 | 
re 6,9,12,15,18, .. J‏ .. ,15- ,5 ,5 ,25,15 
انظر المثال || مداخيل كان مدخول آوات 25000000 دينار 2 السنة الأولى. 2 السنوات التاليةء كان 
1 وله کا ما وزيب 50 على مرا فق اة اسا من مان ا هنم التكالية»وصف طا 
كم سيكون مدخوله بعد 5 سئوات؟ بعد 10 سنوات9 


انظر المثال | 5 | 69 فراكتال كم سيكون عدد القطع المستقيمة 
ل 4 الشكلين الرابع والخامس؟ 


ن 
٠ 5‏ ع 
EE‏ ` نمارين وحل مسائل 
جد الحدود الخمسة الأولى لكل متتالية. 














٠ 14 5 5 5‏ 6 1 | — ¢ س 
a, -1.5 ©, -2 : a - 4 1_1 a, =a, _ =3 ‘a =7 16 3 0‏ 
5 5 2- د # 0 
a, = 22-2 a = (21 +8 YY‏ 2-- 4 4 1-ئ_30-ح ييه 
25 4 
26 5 


1-6 مدخل إلى المتتاليات ‏ 321 
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اكتب تعريفًا ممكنًا للحد النوني لكل متتالية. 

9, 5, 1, -3, 7, ... 2, 8,18, 32,50, 

5, 0.5, 0.05, 0.005, ... 

تصميم وزعت أمكنة مقاعد أفراد الأوركسترا 4 قاعة الموسيقى الكلاسيكية على شكل نصف 
دائرة» بحيث يقف قائد الأوركسترا 2 المركز. عدد المقاعد 16 مقعدًا 2 الصف الأول ويزداد 4 
ماهد الال مر صف الى الصف الذى اه هان يناتا هذه التخالية وص تمظها فا عدة 
افد ف الصف اساد 


فراكتال جد عدد المرّبعات خ الشكلين الرابع والخامس. :َد 22 23 :2 188 88 





جدالحدودا! ٠.‏ 2 الآولى 2 كل متتالية. :2 8 بالا mm‏ | | 
_- 1 7 

a =1 an, => 4, 4 «d =12‏ 5 ر 

a, - 22-2 û, =—@û, 210 2-0-تيهن‎ 29| 


a, = 5)17 x 31 a, - 8 - م جل‎ 


5 


33| کا خطأً فى التحليل 8 فما لي سحاوخان لكتابة اتحدود الخمسة الاولى للمتتالية 
3 - 4 » 28+1- ,ه أيهما خاطئة؟ بين الخطأ. 
© 5 


37153165 3,5, 7,9,11 








اككب تعريمًا ممكنًا لحد اكثوقى لكل متتالية واكتي اتمد العاشر. 


1 1 12 13 14 6 
ا ی و بط ,4,1,1 ,16 ...8,2 
على تاريخ الرياضيات TE‏ 1 ٣آ‏ 
©` ... ,5.0 ,2.5 ,0 ,2.5- ,5.0 .ولط , 1- وله ,لج ,1 
E‏ ... ,400 ,40 ,4 ,0.4 ,0.04 ... ,21,16,9,0 ,24 


> ي تذكر أن متتالية فبيوناةة قشي تشكل تموذ جا لدراسة عدد أزواج الأرانب بعد عدد 
فغيرة سرغ الشهوى تيدأ المتتالية بالعدد1 ثم العدد 1ء ويساوي كل حد مجموع الجدين السابقين له. 
9 تعمل متتالية فيبوناتشي أاجد الحدود الاثني عشر الآولى من هذه المتتالية 


E‏ ما عدد أزواج الأرانب 4 نهاية سنة كاملة؟ 
الذهبية : تقكرى نسية كل 


حد إلى الذي يسبقه من 5 . . . 8 . 1 

السا اناه تلمكا | شطرنج ينظم سنكر مباراة ب2 الشطرنج بحيث يلعب كل 
كلما ازدادت رتبة الحد. متبار مع كل من المتبارين مرة واحدة. أنشأ جدولاً وجد أن 
إضافة لاعب جديد ع بعك ضاق أكثر من مياراة. 





ن ااا ما | وصف تمطها .ها العوان ااا 
انستعيل الاتجدار لااد اعدد انتكالبة, 


ماذا لو... ؟ كيف يتغير الجدول لو توجب على كل 
متبار أن يلعب مرتين مع كل من المتبارين الآخرين؟ أنشى جدولاء وأوضح كيف تتغير المتتالية. 





2 الفصل 6 المتتاليات والمتسلسلات 
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جد عدد النقاط 4 الرسمين التاليين من كل نمط. 


e 


8 9 

© © © © © © © © © © © © © © © 

© © © © © © © © © 8 © © © © © © © © © © 
4 وا u‏ 2 و4 و4 ,ا 


3 يتألف الجسم المقابل من أشكال هندسية يتكون كل منها من 6 عيد ان 
مقماوية الطول. دوجن شكل واعد ف الطيقة المليا ,5 اشكال ةد 
الثانيةء و 6 أشكال 2 الثالثةء وهكذا.. 
تشكل المتتالية 67 ,_, 4 = a,‏ تمو دا صاب كد د الحيدآن 
4 الطبقة ذات الرتية # . جد الحدود الخمسة الأولى لهذه 
المتتالية عندما 6ح ,4 . 

امل الاتحن ار اتاد كاعدة لهذم ا اة 

ج | كم عودا يلزم لبناء الطبقة العاشرة؟ 


هندسة يبين الجدول أدناه مجموع قياسات الزوايا الداخلية للمضلّعات المنتظمة الخمسة الأولى. 





مجموع قياسات الزوايا الداخلية 


| أ | اكتب تعريًا مُعلنًا لهذه المتتالية. ما مجموع قياسات الزوايا الداخلية لمضلّع منتظم 0 
اثني عشري؟ 

اب| تذكّر أن للزوايا الداخلية ب مضلّع منتظم القياس نفسه. القن دوه بن تياس زاب 
داخلية لكل مضلّع منتظم. مث بيانيًا معطيات الجدول وصف النمط. 

اج | اكتب تعريمًا معلمًا لمتتالية السؤال ب. 


|د | جد قياس زاوية داخلية ‏ المضلّع المنتظم العشاري. 
893 تقدير قدّرقيمة الحد العشرين 4 المتتالية ... ,10.925,11.92 ,9.93 ,8.935 ,7.94 


موسيقى يدل الرسم أدناه على مدة نوتات موسيقية مختلفة. 


ل لل عاد حل جه 








جزء من 32 جزء من 16 ثمن ربع نصف Ea‏ 
| أ | اكتب متتالية عددية تبيّن تقدّم النوتات الموسيقية اكتت نغريما مضهرا واكر ممد] ليذه 
المتتالية. 


ب | تمثل نو تة كاملة 4 بيتات ( 8©215) ونصف النوتة بيتين: > وربع النوتة بِينّا وهكذا .. . اكتب 
متتالية تبيّن عدد البيتات التي يمثلها تتابع النوتات أعلاه. اكتب تعريفًا مضمرًا وآخر معلنًا 
لهذه المتتالية. ما العلاقة لتي تربط ببن هذه المتتالية ومتتالية السؤال -آ؟6 


1-6 مدخل إلى المتتاليات 323 
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777 مهبر N‏ سس 





ام 
5© أي مما يلي هو الحد التالي 2 المتتالية ... ,0 ,3- ,6 ,9-9 
3 0 3 )6 
أي مما يلي يعرّف المتتالية ... ,36,108 ,4,12 ؟ 
a, =4+3n (Î)‏ رع 4= 4؛ ,34 = ,كه حيث ۸22 
(ب) 3+4 = a, = 4a, _ı +a =3 (3) a,‏ خیت. ۸22 
أ آم اا 5 كام - 2 
ا كي 
10 8 6 4 2 5 8 3 4 
EOD‏ ©3 5 3 ,$ ,1 
e:‏ 12 8-9 3 
me)‏ ر وت وج 2395 
أي متتالية قاعدتها 6= 4؛ _ 12-20 ,4 .حيث 2< . 
()... ,4-,2- ,2,0 ,4 ,6 ارات ,12-1236 و0 
(ب)... ,36 ,12- ,0,12 ,6 (د) ... ,18-,12- ,6 ,0 ,6 
جواب مختصر جد الحد التالي 2 المتتالية ... ,2- ,4 ,8- ,32,16- 
EE‏ لبجل ولوسمع 
وه اكتب تعريفا مُعلئًا لكل متتالية» وجد حدها العاشر. 0 
). 6451122 58 2- ظ 
م ... ,30-,12,20-,2,6- 





0.9, 0.8, 0.6, 0.3, -0.1, ... 5 


هندسة ارسم 5 دوائر . ضع نقطة على الدائرة الأولى ونقطتين على الثانية و3 نقاط على الثالثة 
وھگد ابي كل ذاكرة«صل :يتخ كل تقطن عليهاء عد الحد الأغلى الفناطق غير المتقاطعة الت 
تتضمنها كل دائرة. 
أب| يبدو أن كل حد يساوي ضعف الحد الذي يسبقه. غير أن الحد السادس يبدو أقل من 32. حاول أن 
حر هدم القاكة نف الو اكرة الشادسة تخد ا دقفا يان قش رمعا عقا 
EE‏ ` مراجعه لولبيه 
اكتب المقدار على أبسط صورة» مفترضًا أنه معرّف. (الصفوف السابقة) 
58 | ا 59 4x2-5%‏ 
i x2+5x+6 3‏ 5-×18+ ”×8 


2 2 
12-51:-6 XxX“+x%—-6 4-12 . 8-4 
Xx 61 5 
2-3-8 x×2-×-2 اي‎ X225 21-40 


9ر4 ر 21-3 3+ _ 9x‏ 1 * 2 

gD 64 8x-4 12-6 | 603 +1 7 1-1‏ طم 

افيه يقرا كورهاتع كاتا من 854 صقعة يمعذل صشحة وتصف ف الدفيفة اشع حدولا واي دالة 
مث عدد الصفحات الباقية بدلالة الزمن. ارسم بيان الدانّة. 





4- الفصل 6 المتتاليات والمتسلسلات 
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السلسلات 


Series 


لماذا نتعلم هذا الأمر ؟ 
يحسب مجموع متتالية ويكتبه 9 كنك استعمال مجاميع المتتاليات لإيجاد قياسات 











باستعمال رمز الجمع. 

E OS لجمع‎ 

فا انرس اسان كرف تعن الد النوني لتتالية. ينبغي لك أحيانًا حساب 

eS متسل سلة‎ ١| لمفردات مجموع بعض الحدود # متتالية. ت تستعمل‎ ١ 
المجموع. يبيّن الجدول أدناه أمثلة على ذلك.‎ Vocabulary 
المتسلسلة‎ 
Series 
المجموع الجزئي‎ 
Partial sum 
رمز الجمع‎ 


Summation symbol 


2ي مجموع الحد الأول 
اليه بالرمز,5. en‏ 15 2+4+6-2= ك مجموع الحدود الثلاثة الأولى 3 
من الحدود الاولى للمتتالية: 2+4+6+8=0= رك مجموع الحدود الأربعة الأولى 





يمكنك التعبير عن المتسلسلة باستعمال رمز الجمع = على الصورة التالية. 
1-65 حو ية الأخيرة 
الضدريف ان الشكائية ر 
1 جل قيمة#الأولى 
متال إا استعمال رمز التجميع 
اكتب كل مكسلسلة باستعمال رمز الحمه. 
الآ| 15 + 12+ 3+6+9 ةا 1,1_1-_1_1,1 




















04 32 16 4'8 2 
جد التعريف المعلن للمتتالية. خد التمريف العلن للمتقالية 
للمتتاليات المتثاوبة الاشارة, 2 K+ k‏ 0 
بة ال 0 59 1 5 ل ٠‏ 
اميل 1(۴ إذ كاده a, = 3K‏ الويف المعان 6 (1-)=,» التعريف المعلن 
٠. k - o 07‏ ع 
إشارة به (+).و (1-) إذا اكتب مجموع الحدود الخمسة الاولى. اكتب مجموع الحدود الستة الأولىء 
كانت إشارة 7 () عا ١‏ ستحمل رمن )4( 7 م أ تعمل رمو 
2 الجمع 2 1 2 الجمع 
کر و 1. اكتبالمتسلسلة باستعمال رمز الجمع. 
ة] 22,2212 
2 + 2 + 2 +2 +2 0507 52 


325  تالسلستملا‎ 2-6 
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متال © حساب قيم المتسلسلات 
انشر المتسلسلة واحسب قيمتها 1 


6ع-دع] 
1 
2 


1 1 1 1 _ 1 5 5 5 5 
ل د 2 انشر المتسلسلة بالتعويضص کی 







قد تبدأ بعض المتتاليات 






اف ايم اا : 
بالحده حيث 1+ كما هي TT‏ احسب القوى. 
خان الثال 2< 5 1 2 ب 4 بر 8 - سح 


764 64 64" 64 04 


`> (10-۸2) 0 
K=1] 
k=4 


OR OT EO EO ED‏ 2 انشر 





کر و 2 انشرامتساسلة واحسب قيمتها. 
k=5 k=4 :‏ 
(26-1) > اك اذم 


k=1 
لسن مرخ اسول د انها إيجاد مجموع عدد من حدود متتالية. لكن يمكن إيجاد صيغ‎ 
. 3+ 3+ 3+ 3+ 3 المتسلسلة الثابتة متسلسلة جميع حدودها متساوية:‎ 


625 
SISOS 2N 15 





عدد الحدود 5 
k=n‏ 
مجموع الحدود الاولى للمتسلسة الثابتة هو عى دح 3 : 
k =1‏ 
k=n‏ 
YY c=c+c+c+...=CXn = 15‏ 
عدد الحدود ۸ اكع 


المتسلسلة الخطية متسلسلة للعد مثل مجموع الأعداد الطبيعية الأولى حتى رتبة 
معينة. فمجموع الأعداد الطبيعية العشرة الأولى (باستشاء الصفر) هو: 
10 
4-112+3+4+5+6+7+8+9-0يم 
أعد ترتيب الأعداد: 
(5+6)+(4+7)+(3+8)+(2+9)+(1+10) = 
5 - 5711- 11+۳11+11+11+11= 
لاحظ أن 5 هو نصف عدد الحدودء وأن 10+1=11 هو مجموع الحد الأول والحد 





E و لقنم تسو‎ ١ 
= 5 e (باستشاء الصفر) هو:‎ ۸ 


قوانين الجمع 
المتسلسلة الثابتة 







k=n k=n 
2 _ n(n+1)(2n+1) _ n(n+1) 
ا‎ 7 


06 الف 6 الات و الت 


dh 
ر‎ 
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متقال 8 استعمال قوانين الجمع 
احسب قيمة المتسلسلة. 


k=6 
ل 28 عتملسلة ا‎ 
=1 








توا جد جدود يساسا تتضمن المتسلسلة 6 حدود. 


k= 6 
> 5-8+8+8+8+8+ 8- 8 
)=] لسر‎ 


يشيقى أن تضهن العن البحدين 52 3 
و =na=6x8=‏ ج 
الاول والاخير. 2 
فعدد حدود المتسلسلة 8 ,< k=5‏ 
LS KG k=5 1‏ 
955 10. طريقة اولى استعمل قانون الجمع. طريقة ثانية انشر واحسب المجموع. 
n(n+1)‏ عم 0-0 
5 6 ا = k=1+2+3+4+5=5 J k‏ 3 
k= k=1‏ 
k=1‏ 
5 2 > ميت تكد 
k=‏ 
طريقة أولى استعمل قانون الجمع. طريقة ثانية استعمل الحاسبة البيانية. 






KET 
(1+م0+1()2)م _ و‎ 
=> 6 





12+25 + 4 2: +5 2+6 

11 ء.‎ 7(7+1)(2x<7+1) 
149 ا‎ 
۱ ظ‎ _ 56)15( 
6 


=140 





3. احسب قيمة المتسلسلك. 





k=1 k=15 k=60 


0 
4li)‏ > > 
k=1 =‏ 
تطبيق على حل المسائل 
يرغب سييان 2 بناء منزل من بطاقات اللعب شبيه 
بما تراه ب الصورة المقابلة. وهو يريد الحصول 


على أكبر عدد ممكن من الطوابق. كم طابقا يمكنه 
أن يبني علمًا بأن عدد بطاقات اللعب 952 





[إآإه افهم المسألة 

المطلوب معرفة عدد الطوابق. 

اذكر المعلومات المهمة: 

© عدد البطاقات 52. 

« المطلوب أكبر عدد ممكن من الطوابق. 


أنشىء مخطّطًا للمنزل لكي تفهم المسألة بشكل أفضل. جد نمطا لعدد البطاقات 4 كل طابق. 
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ڪڪ 
¥ 


انشىّ جدولا ورسوما. 





نؤذاد. هدد البطاعات: 3 مطافاك فق لابق الى احي اكقب ماسلا نين هدد البطاةات 
(36-1) ت ؛ حيث يرمز ۸ إلى رتبة الطابق؛ ويرمز # إلى عدد الطوابق. 
Gk-1=(3x1-1)+(3<2-1)+ )3«“ 3-1(+)324-1(-6‏ > 

2 )36-1(- )3»1- (+ )3»2-1(+)3« 3-1(+)324-1(+)35-1(-0 

7-(36-1)+(375-1)+(34-1)+(3-1 «ا3) +(3<»2-1) +(3»1-1) -(36-1) 2 


فما أن عدد البطاقات 52. فان أكبر عدد فون الكلوايق نكن اسان اف خضل عليه 
هو 5 طوابق. 





استعمل الجدول لإكمال النمط. فالطابق الخامس سوف يتضمن 14 بطاقة. 
8+11+14-0++ 2+5 - ,8 . لو اراد سيان أن يضيف طابقا آخر لاحتاج إلى بطاقات م 
أكثر من البطاقات المتبقية لديه وعددها 12. 








ES‏ 4. بعد الانتهاء من ري الحديقة.ء قام مهند بلف خرطوم الماء عدة لفات لركنه 
4 مكان أمين. كان طول كل لفة يزيد 60۳ على طول اللفة السابقةء وكان 


طول اللفة الأولى 2ه 34 . ما طول الخرطوم إذا كان عدد اللفات 12؟ 






فكر وناقشس 
1. أوضح الفرق بين المتتالية والمتسلسلة. 
ار E ESTA‏ 
ARTE‏ ا EER‏ 
ثم أكمله. اكتب الصيغة العامة لكل 
مود ]لد ليا 
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EE‏ ' نمارين موجهه 
111 مفردات أعط مثالاً على استعمال رمز الجمع. 





انظر المثال |1 | اكتب المتسلسلة باستعمال رمز الجمع. 
1 1 ب 1 ب 1 
+ + 1+1+1 3+6-9+12-5- 
(7 000 10+ 1+10+100+1000 0 + 85 + 90+ 95+ 100 
انظر المثال || انشر المتسلسلة واحسب قيمتها. 
k=10 k=4 k+1 k=5‏ 
0 3 يم 12 5k‏ 
93 “ع ات للها “د بع 
انظر المثال |3 | احسب قيمة المتسلسلة. 
k=35 k=20 k=21‏ 
|[ © +2 2 6 


انظر المثال | ل الموفل. يده كارزان قلطا شه را مقوازم 285000 سناو عن فين سيا رف افر اها 
ل كم سيكون قد دفع بعد سنتين؟ بعد 5 سنوات؟ 


2 تمارين وحل مسائل 


اكتب المتسلسلة باستعمال رمز الجمع. 
النار ير الكان EE‏ 5.5 +44 +3.3-+2.22 +1.1 4[ 00 
16-13 1 
EL 11-12+13-14+15-6 : 19-17‏ 1+2+4+8+16+32 
22-20 3 
23 4 انشر اللمتسلسلة» واحسب قيمتها. 
2 ]ا 4 
k-1 27° BE 8(kK+1) Lu‏ 
8(K+D E‏ >2 @ 2-2 41 5 
احسب قيمة المتسلسلة. 
k=88 K-99 :‏ 
0 الخ 2.5 ب 
@ )ب له 225 Sk‏ 


يعرض أحد المخازن الكبرى عبوات الحساء موضبة 4 عدة طبقات» بحيث تحوي الطبقة العليا 
عبوة واحدة » تحوي كل طبقة عبوة زيادة على الطبقة التي تعلوها. كم عبوة يُعرض» 
علمًا بأن عدد الطيقات 20؟ 


اكت المتتالية باستعمال رمزا , 
: 0 اعد ثيه 


E -1+4-9+16-25+ 6‏ 1-+2-...+25+24+23 
أ لين ااا 57 8-08-0008 -800-80- 
E‏ 929 800-80-8-0.8-0.08 
E‏ 10.8+10.5+10.2+9.9 9-16+25-36+49-4 
ع8 3.9+4.4-4.9+5.4-5.9- 0+3.4+6.8+10.2+136 

1 | 
1000+100+10+ 1+ + 3+2+1+3+3 
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سفر تبلغ المسافة بين بغداد وبلدة هاوكارد1 596 . قرّر هاوكار أن يقطع نصف المسافة 
2 اليوم الأول ونصف المتبقي 2# اليوم الثاني ونصف المتبقي 2 اليوم الثالث: وهكذا... 
اكتب متسلسلة باستعمال رمز الجمع يكون مجموعها ما قطعه هاوكار 2 5 أيام. 
كم كيلومترًا اجتاز 2 الأيام الخمسة؟ 
أمان يعتمد مدير أحد المخازن الكبرى طريقة الشجرة لإبلاغ مستخدميه قرار إقفال المخزن ‏ 
حالة الطوارئ. تقوم هذه الطريقة على إبلاغ المدير 3 مستخدمين بقرار الإقفالء ويقوم كل منهم 
أنشىْ مخطط شجرة من ثلاثة مستويات لتمثيل هذه الطريقة. 
اكتب متسلسلة تكون قيمتها عدد المستخدمين الذين تم إبلاغهم على 5 مستويات واحسب قيمة 
هزه ااا 
مانا لو انخرض أن ادير قور أن کون الابلاع الخمسة مسح مين يدل:3 کے كل می 
فكم يكون عدد المستخدمين الإضافيين الذين يتم ابلاغهم على 5 مستويات؟ 
انشر المتسلسلة واحسب قيمتها. 


2 2 (-1) (5) 2 (+1) © 


1= 
k11 i <‏ جع 
r 212(K-2) 0 2. (3-2)‏ 
عمارة يبيّن الشكل المقابل تصميم فندق على شكل 
هرم. لکل طابق شكل مربع يزيد طول ضلعه ٣"‏ 10 
على طول ضلع الطابق الذي يقع فوقه مباشرة. 
| | اکتب مد 1 لة تمثّل مجموع مساحات ۸ طابقًا 


على تاريخ الرياضيات 








4 ۰ 4 هذا الفندق. 
اكتشف عالم الرياضيات أب ما الحد الأدنى لعدد الطوابق بحيث لا يقل مجموع 
الالاتى فرديريك غوس د مساحات الطوابق كلها عن ۶ص 50000 ؟ 


العاشرة من عمره طريقة 
الأعداد الطبيعية من 1 02 0 8 
إلى 100: أدّت طريقته إلى الذي تحصل عليه باستعمال الحاسبة. 


1+3+5+...+97+99 E] 10+11+12+ ...+29+0 ES 


من 1 إلى أيا يكن العدد CECA ECO ECORI ECO)‏ 
الطبيدى الوحب 1 

. 6 ا 00 المقابل المسافات التي مسافة السقوط الحر 2 كل فترة زمنية 
يقطعها جسم يسقط سقوطًا حرًا ب كل فترة 
مع الفترات الزمتية التساوية: ا( ته اهمال 
وحدات المسافة والزمن 2 هذا التمرين لعدم 
تافيوها): 

أ ] اكتب متسلسلة على 5 فترات لكل نموذج: 
واحسب قيمتها. ماذا يمل كل مجموع؟ 
اكتب كل متسلسلة باستعمال رمز الجمع. احسب مجموع الحدود العشرة الأولى 2 
كل مثها. 
المسافات التي يقطعها الجسم الذي يسقط سقوضًا حرًا وفقًا للنموذج المعمول به حاليًا هي: 
.. ,25 ,16 ,9 ,4 ,1 قارن بين نموذج كل من ليوناردو وغاليليو وبين النموذج المعمول به حاليا. 


هه هي 


تقديرك وبين المجموع 
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تفكير ناقد ا الح و لات 
| احسب مجموع كل من 36 < و 33k‏ أ مقولة فد الى ما ردت له 


[ب] احسب كلاً من 2 < +£ 2 و )2+( > . اكتب مقولة تستند إلى ما توصلت إليه. 


48 تستعمل المتسلسلة (362+31) .< لإيجاد عدد العيدان الضرورية 
N E SS‏ 
| أ | انشر المتسلسلة العائدة إلى هرم من 5 طبقات» واحسب 
قيمتها لتعرف عدد العيدان. 
استعمل القاعدة 
kan kan kan kan kan‏ 
a, + 2b,‏ 2 = لظ ,4( 2 والقاعدة ل 
لكتابة المتسلسلة (3۸2+3۸) < كمجموع ناتج ضرب متسلسلة 
تربيعية 4 عدد» مع ناتج ضرب متسلسلة خطية 4 عدد. 


استعمل قوانين جمع المتسلسلات الخطية والتربيعية وما حصلت عليه ب4 السؤال ب» لإيجاد 


عدد العيدان الضرورية لبناء هرم من 17 طابقا. 


© خطوات متعددة تفحّص النمط التالي القائم على استعمال عيدان كبريت لبناء مرّبعات 


يزداد طول ضلعها واحدًا 2 كل مرة. 


اكتب متكالية سين عا العيدان ااا لإنشاء مربع جديد. 
اكتب متسلسلة باستعمال رمز التجميع لتمثيل عدد العيدان المستعملة لإنشاء مربع طول 
ضلعه 6 عيدان. كم عودًا لزم لإنشاء هذا المربع؟ 


تفكير ناقد هل المجموع 9+7+5+3+1 مساو للمجموع 9++1+3+5؟ هل تكتب هاتان 


المتسلسلتان على الصورة نفسها باستعمال رمز الجمع؟ 


اكتب أوضح السبب الذي يجعل ,5 يُمثَّل مجموعًا جزئيًا وليس المجموع الكلّي لحدود متتالية. 


أي مما يلي هو نشر المتسلسلة (3۸) (1-) < ؟ 


k=1 
OFS OTF 3+6+9+12+15+18+21 3 
(ب) 3+6-9+12-15+18-21- 0 ا ا‎ 
باستعمال رمز الجمع؟‎ 4 


k4 


لك 2 بغ 


أي مما يلي هو كتابة المتسلسلة 1 + + 
k=4‏ 


3 ر 


k=1 


2© 


2-6 المتسلسلات 
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أي مما يلي يُشكّل قيمة 62 5 ؟ 
CD‏ 36 (ب) 55 ج916 (د) 273 
أي مما يلي يُشكل قيمة وأو + جر + م ++ ؟ 
لل 5 2000-0 00 ار 
جواب مختصر أنشا بريز هرما من علب المرطبات» بحيث تشكلت الطبقة العليا من علبة 
واحدة؛ بينما تشكلت الطبقة التي تليها من 4 علب» والثالثة من 9 علب؛ والرابعة من 16 علبة... 
هل تستعمل متتالية أم متسلسلة لإيجاد عدد العلب 2 الطبقة 920 أوضح ذلك. 


لاللقةقة1" .2 نحد وتوسع 
اكتب المتسلسلة باستعمال رمز الجمعع؛ ثم جد قيمتها. 
يه 1000-...+3-+1+2 7 ركنن وين 12 
أكبيث كلا من خصائص | لسلسللات: 
+b, )= Sat Zh, 60 2 ax, =a‏ ,2(4 
تفكير ناقد ماهو 4 رأيك. قيمة المتسلسلة .. +1-1 +1-1 +1-1 


إذا تابعت على هذا المنوال؟ أوضح ذلك. 


ج44 31 مراجعة لولبية 

جد التقاطعات الأفقية والعمودية لكل مستقيم» ثم ارسمه. (الصذوف السابقةا 

-6x+3y=-8 3x-4y=12‏ 9 5--رد1+:10 

عمارة تشكل الدالّة 10+|۸)1(=8|۲-6 نموذجًا لحساب ارتفاع مصعد عن الأرضء بالأقدام: 
بدلالة الزمن ‏ » بالثواني. ما أقل ارتفاع للمصعد؟ (الصهوف السابقة) 

جد الحدود الخمسة الأولى لكل متتالية. (الدرس 1-6) 


© 2+مط)-,ه 6 2-,ه ؛ 1- (يه)-,ه © = 
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المتتاليات و ,المتساسلات 
الحسابية Arithmetic‏ 


Sequences and Series 








الأهداف من يستعمل هذا الأمر؟ 
0 المطلوب ح متتالية ‏ |0 00 ا ا 

بيك. 
يجد قيم المتسلسلات إرسال طرود بريدية. 
الجساسة 

اشترى سمكو سيارة جديدة ثمنها 000 750 16 دينار. 

المدردات لرا ال ا ده هذه اسار يدن أخرى 
لاطباو كما يلى 000 14750 › 000 16250 . 000 17750 
المتتالية الحسابية : 


0 250 13.... تقول عن هذه المتتالية أنها متتالية 
حسابية Arithmetic sequence‏ لأن الفرق 4 بين كل 





Arithmetic Sequence 





ال اتح ظ 
Arithmetic Series‏ خد و الخد الذى له کات ولا سادق 0 مى هذا 


الفرق الفرق المشترك 011116116 20113111011). الفرق 
المشترك للمتتالية الحسابية أعلاه هو 000 500 1دينار. 


كر Ta‏ حك اسك اك 
aran‏ | 000 750 17 | 1625000 | 12750000 | 13250000 4 


الفروق 1500- 1500- 1500- 
تذكر أن الفروق الأولى لقيم دانّة خصّية فروق ثابتة. لاحظ التالي: إذا مثّلت بيانيًا الأزواج المرتبة 
(,2.4) تحصل على نقاط تقع كلها على مستقيم واحد . هكذا يُمكنك النظر إلى المتتالية الحسابية 
على اا وال بخطة مجالها مجموعة الأعداد الطبيعية. 


مثال [ تمييز المتتاليات الحسابية 
حدّد إن كانت المتتالية حسابية أو لا. إذا كانت حسابية: جد الفرق المشترك 
والحد الذي يلي آخر حد معطى. 
ألآ!| ... ,17 ,7,12 ,2 ,3- 
الحدود ‏ 17 35 7 2 و 


الفروق 3 3 5 . 
المتتالية حسابيةء والفرق المشترك بين حدودها هو 5.الحد التالى هو 22=17+5 . 
























































4, -12, -24, 40, 60, ... 15١ 
الخدرد .ه. ل ود رإد )نب‎ 
الفروق 20- 16- 12- 8ه‎ 


اي 1 حدّد إن كانت المتتالية حسابيةء أو لا. إذا كانت حسابية» جد الفرق 
ق المشترك والحد الذي يلي آخر حد معطى. 
11 11 11 11 11 
E 1.9, 1.2, 0.5, -0.2,-0.9, ..‏ 
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| 
خض التمطبظ الشكل القادل. 
كل حدٌ يساوى الحد الأول مضافًا إليه أحد 


مضاعفات الفرق المشترك. (1500000-) 0+ 16750000= به 00 


الحد الغانف = الحد الا الفرق اترك 
لي ول + الفرق (1500000-)16750000+1= ره ا 


الخد الك <> الحد الأو + 2 اشرق الشترك 
2 





- القانون العام للمتتاليات الحسابية 










يحسب الحد النوني لمتتالية حسابية بالقانون 8-1(0)+ ,4 - ى“ 


حيث ه هو الحد الأول للمتتالية: و 4 ويسمي أساس المتتالية. 


جد الحد العاشر 2 المتتالية الحسابية ... ,4 ,11 ,18 ,25 ,32 
الخطوة 1 جد أساس المتتالية. 5--0-25-32 
الخطوة 2 احسب الحد العاشر باستعمال القانون. 


a, =a, + (n—-1)d‏ القانون. 


(7-)(10-1) +32= 4 عوض. 
1-- 


الخ e‏ ااا هو 31 , 
تق أكمل اللثكالية. 


0 |؟ ]75 ]21213145 2 
1ه | + |17-]6-] 5 | 4 |11 |18 | 25 |22 | 


477 - جد الحد الحادي عشر 2 كل متتالية حسابية. 
,3,5,7 ... ,9.05 ,9.1 ,9.2,9.15 





ال 0 ف E‏ 
أدخل إلى الحاسبة دالّة الحد العام. أدخل. 2 المثال 2 , 
J PEMD‏ 


ا ا ا ا E TT‏ 
51 ها ) 0465 O‏ ضتل ات إلى 20 إنها 
ا ل 0 























GRADE11-CHAPTER 6 -13-final 5/13/13 3:31 PM Page 2 2 


مثال 3 إيجاد الحدود النافصة. 
جد الحدود الناقصة 2 المتتالية الحسابية 17 ,ا , !1 , !11,11 . 
الخطوة 1 جد الأساس. 










a, =a, +(n—1)d‏ القانون. 
5-4)+17=11- کي 
=d‏ 7 موده 


الخطوة 2 جد الحدود الناقصة باستعمال 11- ,»© و 7-=4. 
4 -(7-)(2-1)+11- ره 
3ك( )14:81 1[ حيه 
0--(7-)(4-1)+11- يه 


17 3. جد الحدود الناقصة ب المتتائية الحسابية 0, ها , للا . 


بما أن الفروق بين حد وسابقه 2 متتالية حسابية. هي فروق ثابتةء فإن معرفة 
نحريخ تكفي اباد الأسياس: 





مثال إالّا| إيجاد الحد النوني لمتتالية حسابية بمعرفة حدّين. 
جد الحد السادس 2 متتالية حسابيةء علما بأن 120- ويه و 195- بره . 
الخطوة 1 جد الفرق المشترك. 











a, =a, +(n—1)d‏ القانون. 
û, 0 14-94‏ اعتبر =٩‏ ,,ه و وه = 4. ضع 9 بدل 1. 
0+ و0 - d4‏ 
+120 195 90 
15-1 ل 
إذا علم حدان 4 وه من الخطوة 2 جد 4. 
متكالية تصاني ,حزن الأساين 1(0-) + a, =a‏ القانون. 
ماري تاه ني 1 
mn‏ (9-1(05)+ 120=4 ا 
120=a4 +10‏ سا 
0=a,‏ 55 
الخطوة 3 اكتب قاعدة المتسلسلة وا ستعملها لإيجاد م4 . 
a, =a, +(n—1)d‏ القانون. 
a, -0+)-1(015(‏ ي 
a -0+)6-5‏ 
5- 


الحد السادس 2 هذه المتتالية هو 75. 


کک 4. جد الحد الحادي مشر كل متتائية حسابية. 
3- - ره و 121-= يه 5- ,4 و 13= به 
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Arithmetic Series‏ متسلسلة متتاليتها حسما ا كتاكت ان تخد سفولة قانونًا لحساب قيمة 
متسلسلة حسابية حتى رتبة معينةء كما يلى: 


4 EOD ME Ea, 
dn 0 عام ةل نحي واعدر‎ 


0 
3 
ر جج ج ا 
مجموع 7 مقدار كل منها يساوي a Te,‏ 
=n(a, + 0, (‏ ,25 


ata, n(a +4, ( 



















ا 


حيت 7 E‏ الحدود و a‏ 


الخد درل و0 الحد الأخير. 











عدد هذه الحدود 2 E‏ 


حراس لاف رك إن 








مشال [5] إيجاد قيمة متسلسلة حسابية 
جد المجموع المطلوب 2 كل متسلسلة حسابية. 
k=12‏ 
5 ,5 2 المتسلسلة ب G+4K‏ بم 
...+)14-(+)1-(+25+12 








جد الحدين 4 69 . 











ا الجامع حركية د تطبه جد الاساس. 7-(3+4)1-.ه 
أن تجد مجموع متسلسلة d=12-25=-3‏ 1-(3+4)12- ر 4 
حسابية غير منتهيةء لان قيم حد الحد _ 0 . 
ما راد أو اتنا ١:‏ 1 
حدودها تتزايد او تتنافص إلى (13-)(15-1)+25= a.‏ جو 
ما لا نهاية. 5 00 
: 59ت كيد کڪ 
2 0 
00 
7+51 - 
)بو E‏ 
8 = 
(#قلجدكة ير يق ,3 
استعمل الحاسبة البيانية لتتحقق. 
0- -(66-)15- 


استعمل الحاسبة البيانية لتتحفّق. 





"وي سه 
۴ )5 كا تسلسلة ... +(3-) +12+7+2 )50-20( 3 


k=1 
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و : چ ج كيدي کے ر 
تشكل اعداد المقاعد 2 الصفوف ال 14 الاولى 

2 الجناح الأوسط من أحد المسارح العالميّة, ج2020 الصف 1 
ر 





متتالية حسابية. 
لصف 3 
U‏ ما عدد المقاعد 2 الصف ال 14 ؟ EEE‏ 
اكتب القانون مستعملا 11= ,© و 4-1 . 
a, =a, + 01-0‏ حب قانون الحد النوبي. 
10 -14) 11د a,‏ كوي 
11+13= 
04 -_- مسط. 


عدد المقاعد # الصف الرابع عشر 24 مقعدًا. 


الللا| ما عدد المقاعد 2 الصفوف ال 14 كلها؟ 
جد ,رذ باستعمال قانون مجموع الحدود ا لے اة حسابية: 





n‏ ل القانون. 
)1124 14= 34 عوض. 
ll -14)35(-5‏ 








عدد المقاعد 2 الصفوف ال 14 الأولى هو 245 مقعدًا. 


ES‏ 6. ماذا لو... ؟ افترض أن عدد المقاعد ب4 كل صف ابتداء من الثاني يزيد 
مقعدين على الصف الذى أمامه. 


أ أ | ما عدد المقاعد ب2 الصف ال 514 
ها عد د ا لقاع الصفوق اد 14 الأر؟ 





فكر وناقش 
1 كارن بين اكتكالية الحسايية رالد اله الخِطية. 
ين EEA‏ قله سك كد نا لكات 
3. كيف تجد الحد السادس ج متتالية حسابية إذا عرفت الحدّين الثالث والرابع؟ 
4. كيف تجد الأساس ك متتالية حسابية إذا عرفت الحدّين السابع والثاني عشر؟ 
5. كن منظمًا انسخ المخطّط المقابل ثم أكمله. 

املا كل إطار بحيث تبيّن ما فهمته من 


O SE‏ (المتتاليات الحسابية> 
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a‏ نمارين موجهه 
مفردات المقدار 10+20+30+40+50 هو (متتالية حسابية أو متسلسلة حسابية). 
انظر المثال |1 | حدّد إن كانت كل متتالية حسابية أو لا. إذا كانت حسابية» جد الأساس والحد التالي. 


... ,32,25,18 ,39 ,46 .. ,6 ,15,10 ,21 ,28 
اك 






4 6 8 10 12 
ا 


انظر المثال | | جد الحد الثامن ب24 كل متتالية حسابية. 
1 1 5 
... ,8,13,18 ,3 و9 ...10,92,93,91 


5 
| ... ,8 ,3.6- ,3.4- ,3.2- 
انظر المثال |3 | جد الخد ود التاقضنة 2 كل مكتالية حسانية: 
ل © ...كد 189 189 ,ذا 32.37:9.", ارد 60 ...138,1 14 14 


انظر المثال | ل جد الحد التاسع 4 كل متتالية حسابية. 


















7 يه a=19‏ 12.2-مه: a4=12.6‏ 5-د-يه » 11--م4 
عع 100-مرهء 50دمره 42-- ره » 47728 -ره : دې 
© انظر المت ال ا جد المجموع المطلوب ب كل متسلسلة. 
89 .5 فى اللتسلسلة  5+9+13+17+..‏ 69 9226 
تسلسلة ...+9+13+17+ ظ +2 
| 3 في ) 2 


نام ورت فى المتسلسلة .3.229426۳23 


انظر المثال || أجور التحق بلند بشركة معلوماتية للعمل فيها بمرتّب سنوي مقداره 000 000 26 دينار على أن 
بزداف هرية 000 1230 فارسا 
أ | كم سيبلغ مرتبه 2 السنة السادسة؟ 
كم سيكون مجموع ما تقاضاه من أجور 2 السنوات الست الأولى؟ 


E‏ ' تمارين وحل مسائل 


حدّد إن كانت المتتالية حسابية أولا. إذا كانت حسابية» جد الآساس والحد التالي. 
حل انظر الت ... ,18 ,36 ,72 ,144 ,288 90 ... ,42-,32-,22-,12-,2- 
اا المثال |21 221 5 3 5 5 5 
23-21 1 ... ,0.72 ,0.81 ,0.9 ,0.99 
5 2 
00 3 جد الحد الحادي عشر ے2 كل متتالية حسابية. 
32-0 4 | 4 3 2 
TT‏ .. ,12,11.9,11.8,11.7 .1 ,2,3 
36 6 


-3.0, -2.5, -2.0,-1.5, ... 

جد الحدود الناقصة 4 كل متتالية حسابية. 

,44,33 , 14 , 14 ,77 ... ,2- ,11 , !1 ,29 
... ,1.5 , قل قا 23E‏ 
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للخ 15.4-,ه , 16.2-:ه 2--ره , 0-46 32 p24)‏ 58-= 2 


جد المجموع المطلوب ‏ كل متسلسلة حسابية. 
k=14 k=20 1‏ 
ورك فى المتسلسلة ...+(14-)+(16-)+18- اليل )88-3( ,> (14-}k)‏ > 


k=1 k=1 

استهلاك اشترت كازين ثوبًا بالتقسيط. دفعت للبائع 15000 دينار 2 الأسبوع الأول 
واتفقت معه على زيادة القسط 5000 دينار كل أسبوع. 
كم ستدفع 2 الأسبوع التاسء؟ 
أب | كم سيكون مجموع دفعاتها عند نهاية الأسبوع التاسع؟ 

ساعات تدق ساعة الساحة دقة عند الساعة الواحدة: ودقتين عند الساعة الثانيةء وهكذا ... 
| 1 | كم دقة تدق الساعة من الساعة 1 بعد الظهر حتى منتصف الليل؟ على مدى 24 ساعة؟ 
ما لو فرق ساعة البلدية دة كل تصيق ساعة اكت المتتالية الفى تقل لفات 
المسموعة عند كل ساعة. وما عدد الدقات المسموعة؟ ۰ 


جد المجموع المطلوب ے2 كل متسلسلة حسابية. 





k=18 k=15 k=16 
2 (33+3) 3 2 (4-0.5) 2 (555-11) 
مرك في المتسلسلة ...+7.5+7+6.5 له ورك في المتسلسلة...+2+9+16+23‎ ۳ 
يم ا‎ eT من اهم معالم مدينة ا‎ 
دن عاص يويطانيا: اللوفر وذلك ك ثمانينيات القرن العشرين. شيد هذا‎ 
ساعة بيغ بن الشهيرة. الهرم باستعمال الواح من الزجاج. يتالف الهرم من‎ 
تقع هذه الساعة 4 ساحة مستويات. يتضمن المستوى الأعلى 4 ألواح وز اعدد‎ 
البر لان البريطاني. يعور الأنواع. 4 با نكال الى اللستوى إل نى مه‎ 
١ Big Ben اسم هذه الساعة‎ 
إن حرمها الع الذى | 1 | استعمل رمز الجمع لكتابة متسلسلة تحدد عدد‎ 
ا‎ f يدق للإعلان عن الوقت.‎ 
عدد ألواح الزجاج؟‎ 


© | اتح تم اتال عدد من الآلواع يقل 11 لوكا عما حببيته لإنشاء مدخل إلى المره 
ما عدد الواح الزجاج التي يتضمنها هرم اللوفرة 


9 فيزياء ترتفع أبراج المياه عاليًا لكي تصل المياه إلى كل بيت. كلما ارتفع الخزان مترًا واحدًا 
ازداد ضغط المياه 9.73 كيلو باسكال. 


اكب اة مدن ضغط امياد مع ارتفاع الخران هرا يعد اشر 

ما الحد الأدنى لارتفاع الخزان حتى يصل ضغط المياه إلى 345 كيلو باسكال؟ 

ما الحد الأدنى لارتفاع الخزان حتى يصل ضغط المياه إلى 690 كيلو باسكال: 
وهو المستوى الأفضل المتعارف عليه لضغط الماء؟ 

| د | مث المتتالية بيانيًاء وناقش العلاقة بين ضغط المياه ‏ السؤالّين ب و ج. 
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اتساع 201 





جيولوجيا تبتعد قارة أمريكا الشمالية سنوي 
عن القارة الأوروبية. 
اب| بعد كم سنة سيزيد البعد بين القارتين كيلومترًا 
واحدًا على الأقل؟ 
و 5 5 » 1 

59 يمكنك تركيب نموذج هرمي وحيد الرأس من طابقين 
باستعمال 4 أهرافات كلؤتية القاهدى لت کر کی نمو ا 
برؤوس متعددة من طابقينء يلزمك 3 إهرامات إضافية 
كل عر E‏ الصورة المقابلة. 
| أ | كم هرما ثلاثي القاعدة يلزمك لبناء نموذج من طابقين 

له 20 رأسًا؟ 
ركبت سولاف 20 نموذجًا من طابقين رؤوسها من 1 إلى 
0 على التوالي. كم هرما ثلاثي القاعدة استعملت؟ 
أجور يعرض أحد نوادي كرة السلة على مدرّب للفريق أجرًا مقداره 000 395 دينار 2 الأسبوع 
الأول وزيادة 000 45 دينار كل أسبوع بغية تشجيع المدربين الناجحين على التقدّم إلى الوظيفة. 





© تفكير ناقد ما الحد الأدنى من الحدود التي عليك معرفتها لتكتب قاعدة متتالية حسابية؟ كم 
نقطة يلزمك لكتابة معادلة مستقيم؟ هل من علاقة بين الجوابين؟ أوضح ذلك. 

وا 6 اكتنب الفرق المشتم ك 2 متتالية حسابية علد موحب. ما الذي يحدث للحد 0 عندما تتزايد 

قيمة ۸ باستمرار؟ ما الذى يحدث له إذا كان الفرق المشترك سالبًا؟ 


هوكم 
ناحضير اذ ختبار 1,2722111 
اس الحا 
أي مما يلي متتالية حسابية؟ 
1 1 1 1 

2,4, 8,16, ...)©( 1... 

(ب) ... ,8.8 ,6.6 ,4.4 ,2.2 IS)‏ 0ه 
يتقاضنى أحد متظمی الحفلات 45 آلف :زيتار: يضاق اليها 12 الت ذيتار غن كل شحصن:؛ 

آي من المتتاليات ادناه تر عن الحالة؟ 

a, =57+12n (E) a, =45+12(n-1) CD 

(ب) ... ,93 ,81 ,69 ,57 ,45 (3)... ,93,105 ,81 ,69 ,57 








0 
0 
3 


0 

3 
ر‎ 
١ 


68 أي مما يلي الأعداد الناقصة ج المتتالية الحسابية 40 , !1 , !11 , 4,19 ؟ 


1122235301 340 ,24 ,14 
زه 1ةيددية] (د) 36 ,24 ,16 
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أي رسم بياني يمثل متتالية حسابية؟ 























































































































أي مما يلي مجموع المتسلسلة 19+16+13+10+7+4؟ 


2 (22-3) 219-3 
k=6 k=6 
2 (22-3-1) اد‎ 2 19-4 


جواب مختصر ما الحد الثالث عشر 4 المتتالية الحسابية ... ,42 ,46 ,50 ,954 








00 تحد وتوسع‎ ` EE 
لديك حدان و و,,,ك من حدود متتالية حسابية.‎ 
= سن أن الأساس 2 هذه التفالية الحسانية هه سكب‎ 


استعمل القاعدة الجديدة لإيجاد الأساس عندما 88 - ره و 304- يره 
جد :قاعدة ل تضهن من الحدوة غير الخد الأول: لحساب مجموع متتالية حسابية. 
متى يكون مناسيًا استعمال هذه القاعدة؟ 
مجموع ثلاثة حدود متتالية 2 متتالية حسابية هو 60. ما هذه الحدود إذا كان 
ناتج ضربها يساوي 7500 ؟ 
تفكير ناقد ما معنى أن تكون المساواة ,24  -‏ ره صحيحة 4 متتالية حسابية؟ 
EE‏ ` مراجعة لولبية 
اذكر إن كانت الدانّة الآسية دالة نمو أو دانّة تراجع. (الدرس 1-4 ) 
(x)=0.92(0.64(* /)00-1.43)5.32(* £ (x)=1.25(0.757 ©‏ £ 
اصوات تشكل الدالة | 7 /10108-:1: حيث يمت سى شدة الضوت بالديسييل و [شدة 
الصوت. و[ شذدة عتبة السمع؛ نموذجًا لحساب مستوى شدّة الآصوات, 
جد مستوى د صوت شيدق 10777 
اكتب كل متسلسلة باستعمال رمز الجمع. (الدرس 2-6 ) 


4 8 12 6 111.1 
+12 +124 1] +++ +4 64 
1 2 4 5 

-2-2-1-42-3 -1+2+7+14+23 9 
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ها 3 
| حار جرني 
.ي 


۳ 6| مدخل إلى المتتاليات 
جد الحدود الخمسة الآولى 2 كل متتالية. 
dy, = $n‏ البرك a‏ 3 - به 12-_,24=,+ a, =n -2n BED‏ 
.. ,20 ,8,11,14,17 0 .. ,50-,32-,18-,8-,2- 


437, 393, 349, 305, 261, ... E 1 000, 200, 40, $, .. 


لآل تسير حافلة بسرعة 172/5 55. انطلقت الحافلة من الكيلومتر 18 من الطريق وحافظت على سرعتها. عند أي 
كلومةز من الخترون تكون الحافلة بعد ساعات a‏ بيبانا اللتكالية لون ساعق Bes‏ 


كني» 6 المتسلسلات ورمز الجمع 


انشر المتسلسلة واحسب قيمتها. 





k=5 k k=4 k=4 

(14-20-) 2 كيجا )2=( (1-) 2 

جد قيمه المتسلسلة. ه46 
k5.‏ م مف 5 

2 ۸ 3 


عدد مقاعد الصف الأول 2 أحد المسارح 20 مقعدًا. يزداد عدد المقاعد من صف إلى الصف الذي يليه 3 مقاعد. 


WM‏ 6 المتتانيات والمتسلسلات الحسابية 
جد الحد الثامن ے2 كل متتالية حسابية. 


... ,10.33 ,10.22 ,10.11 ,10.00 ... ,ب 29--,21-,13- ,5- 
5ر و 0,280 1-= وره و 186= وره 
جد الحدود الناقصة ب2 كل متتالية حسابية. 
M.M, 79, ... -23, BM, Ml, 89, ...‏ , ا ,31 
جد المجموع المطلوب ب4 كل متسلسلة حسابية. 

k=8 
24k 40 +30 +20 +10 + ,كك المتسلسة...‎ 


-6-1+4+9+ ... ر 5 ك المتسلسلة‎ > (05k+5.5) 

قرر بيشرو توفير بعض ما يعطيه إياه والده ‏ صندوق خاص. قرر أن يودع الصندوق ألف دينار 2 الأسبوع الأول 
من السنةء و 1500 ألف دينار 2 الأسبوع الثاني» وألفي دينار 2 الأسبوع الثالث» وهكذا... كم سيودع الصندوق 2 
الأسبوع الأخير من السنة؟ (تذكر أن السنة تتألف من 52 أسبوعًا). كم سيكون ب4 الصندوق عند نهاية العاه؟ 
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امتا ليات والمسلسلات 
الهندسية Geometric‏ 


sequences and Series 

الأهداف من يستعمل هذا الأمر؟ 

يجد حدود منتالية هندسية ب يُمكن لمخطّطي المباريات الرياضية استعمال 

مت 0 .20 |المتتاليات والمتسلسلات الهندسية لتحديد عدد 
المباريات 4 كل دوري ( مثال 6). 








المدردات 
Vocabulary‏ 
المتتالية الهندسية 


فازت سيرينا ولياسء. من بين 128 متبارية . 2 كرة المضرب للسيدات 4 ويمبلدون ed01[اWimb‏ 
سنة 2003. # نهاية كل مباراة بين لاعبتين» تتابع الفائزة اللعب بيتما تخرج الخاسرة من الدورة. 





Geometric Sequence‏ هذا يعتى أن عدد المتباريات ينخفض الى النصف ے2 نهاية كل دورة. كت التعبير عن أعداد 

المتوسط الهندسى المتباريات الباقية بعد كل دورة باستعمال متتالية هندسية. 2 متتالية هندسية ذتاعمدمع © 
۰ بم اس 

«sequence Geometric mean‏ تكون النسبة بين كل حد والحد الذى يسبقه ثابتة ومختلفة عن 1. تسمى هذه النسبة 

المتسلسلة الهندسية أساس المتتائية 2010 «مصصه . أساس المتتالية الهندسية أعلاه هي . 


Geometric Series 


عدد المتباريات 2 دوررة ويمبلدون 





تذكر أن للدوال الأسّية نسبة مشتركة. عندما تمثّل بيانيًا الأزواج المرتبة 
(,,7,4) لمتتالية هندسية» تقع النقاط التي رسمتها على منحن أسيء: كما 
يبِيّن ذلك الرسم البياني المقابل. وهكذا تستطيع أن تنظر إلى المتتالية 
الهتدسية كما لو أنها دالة أشية مجالها مجموعة الأعداد الطبيعية: 












































متقال []] تمييز لمتتاليات الهندسية 
حدد إن كانت المتتالية هندسية أو لا. إذا كانت هندسية» حدّد الأساس والحد الذي يلي 


آخر حد معطى. 


5 ... ,8,12,18,277 ب ... ,32 ,24 ,8,16 ا ... ,21 ,6,10,15 
27 18 12 5 32 24 16 8 1 15 10 6 
الفروق 8 8 8 الق 6 5 4 
: 4 3 2 . 3 5 
الأساس 4=8. اسا 





1. حدّد إن كانت المتتالية هندسية أو لا. إذا كانت هندسية»ء حدّد الأساس والحد 


الذي يلي آخر حد معطى. 
0 ... ,0.5 ,1.7,1.3,0.9 
.. ,8- ,18- ,32- ,50- 
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كل حد 4# متتالية هندسية هو ناتج ضرب الحد الذي يسبقه 4# الأساس. مما يعطى التعريف المضمر 
ليذه اللختالية على الشكل الكالى. 
الأساس س۴ _ © < حب الحد النوني 
سس ما 
الحد السابق 
يمكنك أيضًا أن تستعمل تعريفًا معلنًا لإيجاد الحد النوني لمتتالية هندسية. كل حد هو ناتج ضرب 
الخد الأول قا قوة عن قوی آل ساس كنا من ذلك الحدول اتال 


عدد اللاعبات 2 كل دورة ے2 ويمبلدون 


5 8 0 1 1 1 2 1 3 1 7-1 1 
القاعدة | (12804 -ره | (128)4 ديه | ([1284 حيه | |1284 حره | [128)4 ديه 


القانون العام للمتتاليات الهندسية 


2 الحد النونى 0 لمتثالية هندسية بالقانون 


71-1 










حيث »هو الحد الأول للمتتالية: و ۲ أساسها. 





مثال ل[ إيجاد الحد النوني 2 متتالية هندسية منشورة 
جد الحد التاسع 2 المتتالية الهندسية ... ,80- ,40 ,20 ,10 ,5 


الخطوة 1 |حببن الا عاس ما سمال القانون. 2= 2-19 -, 


a n1 
القانون.‎ a, = 07 


"رضح مسد ين عوض. 
0-=(5)256-= 4 


الحد التاسع ب2 هذه المتتالية هو 1280-. 
تحقق أكمل المتتالية. 
a =- 80‏ 
0-(800-2-- ,4 
a, =160)-2(=-0‏ 
0 =(2-)320-= په 


۷V‏ 0-=(2-)640 = و4 


E‏ ` جد الحد التاسع 2 كل متتالية هندسية. 
3,3,3 ,3,3 اب ... ,1,10 ,0.1 ,0.01 ,0.001 


4° 8°16’ 32° 64°" 
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متقال [3] إيجاد الحد النوني لتتالية هندسية بمعرفة حدَّين 
جد الحد العاشر ب2 متتالية هندسية علما بأن 6= و 4,=384. 
الخطوة 1. جد الأساس. 











1 : ام EN ad =a‏ 
عندما تعطى حدين من حدود 5 1 ١‏ 58 
اة تاكن مخ آنا خد “يمكيه 00 
القيمة الموجبة والقيمة السالبة 962 = 384 ا 
, ا ' 6 . 
إذا كان ذلك متاكا 4-2 قسم كل طرف على 
وخ ولاق . 
الخطوة 5 4 ٠‏ 
ادرس كل حالة من حالتى ١‏ على حدة. 
i ar a, = e‏ القانون 
1 (2) 96-4 1 )6)2 =96 ا 
e‏ هده ب 
الخطوة 3. اكتب قاعدة المتتالية. واستعملها لإيجاد © ٠‏ 
ار م _ 1ر ر _ .+ 
a, = ar" a, = ar"‏ القانون. 
a, = 6(2)" 0-60‏ عوض. 
6)2(10-1- وه E‏ عوض عن م ج 10. 
1 3 3 
dı --2 dı =2‏ جد 


الحد العاشر 2 هذه المتتالية هو 3072 أو 3072-. 


ES‏ 3. جد الحد السابع 2 كل متتالية هندسية. 


| || 8-= ره و 40-= به 8- ره و 48- ره 


ا کان C«b «a‏ ثلا تة حلود متتالية موجبة. 2 متتالية هلندسية» فان 6 b=‏ 





لذلك يعرف المتوسّط الهندسي لعددين موجبين × ور بأنه «2/.. 








إيجاد المتوسط الهندسي 
جد المتوسط الهندسي للعددين لله و. 
Va -.)4|][‏ 


4 جد المتوسط الهندسي للعددين 16 و 25 . 


6 ام ةوالتل الماسية 














dh 
ر‎ 
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كما هى حال المتسلسلات الحسابية. فان المتسلسلة الهندسية 561165 Geometric‏ هى متسلسلة 
متتاليتها مدي كنك أن اجن سيولة قانونا لحساب مجموع متسلسلة هندسية حتى رتبة معينة 


كما يلى: 
71-1 2 00 
ar + ...+ar‏ ساد 7 ,4 سا Sy =a‏ 
rS. = -ar-ar?—...—arî 1-a r"‏ 
n 1 1 1 1‏ 
مكاي حيرت 


"حل مدر -ا)ية 













2525-2 الحدود الأولى 2 متسلسلة هندسيهة 
-- مجموع الحدود الأولى (,؟) 4# متسلسلة هندسية 04+ ,6 ...+ 04+ ,© 
باستعمال القانون. 





عدم :| شي | ره - ,5 


1-7 


حيث ۵ ال الاون للمتالة و 7 اساسها. 


إيجاد مجموع متسلسلة هندسية 
جد المجموع المطلوب 4 كل متسلسلة هندسية. 

لا ,5 #المتسلسلة...+3-6+12-24 84 | 
الخطوة 1 جد النسبة المشتركة. الخطوة 1 جد الحد 4 . 












هذه المجاميع جزئية؛ لأن كلا 
منها مجموع عدد منته من 
الحدود. سوف تتعلم 2 الدرس 
6- 5 كيف تجد مجموع بعض 
المتسلسلات الهندسية غير 
المنتهية. 





k=6 


,ك ك المتسلسلة ... +2+1+14+1 ام 


6 الفصل 6 المتتاليات والمتسلسلات 
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أجريت 2# ألعاب كرة المضرب 2# ويمبلدون 128 
متبارية » استمرت المباريات حتى بقيت قائزة 
واحدة. كم مباراة جرت 2 هذه الآلعاب؟ 





الخطوة1 اكثب متتالية: 
اكتب = عدد الدورات 
=٩,‏ عدد المباريات 4 الدورة / 
إلى - العدد الكلى للمياريات 2 7 دورة 
1-1 5 
٩-4 a, -64)4[‏ وبما ان عدد المباريات في كل دورة هو نصف عددها 


في الدورة السابقة فإن +7-1. 
الخطوة 2 جد عدد الدورات. 


n-1 
تتشم الذي © الأكيرة سا وة‎ 1=64)1( 
حر ¢ ل‎ 
.64 ا اعزل الجزء الأسي من المقدار بالقسمة على‎ 
6 1-1 
. + اكتب ل على صورة قوة من قوی‎ 0 0 
۴ 7-7 


الخطوة 3 جد العدد الكلي للمباريات. 
50 0 


7- 0 3-64 .لف كات حشوم و ت 
طدا-د] 
2 








ان تهات الدورة 12/7 هاراةف 





6. تدفع شركة كبرى 84000000 دينار سنويًا كإيجار لمقرّها. ويزداد هذا المبلغ 
8% سنويًا. كم تدفع الشركة على مدى 6 سنوات؟ 









فكر وناقش 

1. جد الحدود الثلاثة التالية 2 المتتالية الهندسية ... ,6 ,3 ثم جد الحدود الثلاثة التالية 2 المتتالية 
ERE‏ 

2. قارن بين المتوسط الحسابي والمتوسط الهندسي للعددين 4 و 16. 

3 كن منظما انسخ المخطط المقابل ثم أكمله. 
املا كل إطار بحيث تَبِيّن ما فهمته 
عن المتتاليات الهندسية. 
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EN‏ ` نمارين موجهه 
مفردات الحد الواقع بين حدّين غير متتاليين 2 متتالية هندسية هو 
(متوسط هندسي أو متسلسلة هندسية). 

انظر المثال |1 | حدّد إن كانت كل متتالية هندسية أم حسابية أم غير ذلك. إذا كانت هندسية: جد الأساس والحد 
التالي. 

١ . ظ‎ 

1,1,2,3, .. -10, -12, -14, 16, ... 

9 ... ,5ك ,20- ,80- ,320- 
انظر المثال | | جد الحد العاشر 2 كل متتالية هندسية. 


1 .. ,54,162 ,6,18 ,2 ل ... ,0.5 ,5 ,50 ,500 ,5000 


5 6 25 6 5 6 1 ¢ 2 Cece 





انظر المثال |3 | جد الحد السادس 2 المتتالية الهندسية المعرّفة بحدّين. 

ل © ١1--ه.‏ +4--,ه © 4= a, =108 <a,‏ كه 3-,م: 12= a,‏ 
غر ا ل جد المتوسّط الهندسي لكل عددين. 
ل © 6و3 © 2 و 32 89 12 و 192 





4 انظرا لمثال |5 | جد المجموع المطلوب 2 كل متسلسلة هندسية. 
5 4 المتسلسلة ... +2+0.2+0.02 0 
S|‏ .. +2+0.02 2 





k1 


0 ,ك 4 المتسلسلة ...+12-24+48-96 [256)1 2 


انظر المثال || أجور مدرس لغة أجره ب4 سنته الأولى 8000000 دينار. يزداد هذا الأجر بنسبة 5% سنويًا. كم 
ل سيكون أجره 4# عامه العشرين من الخدمة؟ كم سيكون قد تقاضى خلال تلك الفترة؟ 


o‏ تمارين وحل مسائل 


حدد إن كانت المتتالية هندسية أم حسابية أم غير ذلك. إذا كانت هندسية»ء جد الآساس والحد 
لحل انظر : 
التمارين المثال التالي. 
ا 1 © ... ,81- ,64- ,36,49 2 ... ,54 ,18-,6 ,2 
25-2 2 6 
28-6 3 ... ,2,7,12,17 
31-9 4 5 
35-2 5 جد الحد التاسع 4 كل متتالية هندسية. 
36 6 
1 1 1 1 1 
ا ا .. ,48 ,24- ,12 ,6- ,3 
... ,400 ,800 ,1600 ,3200 ... ,648 ,72,216 ,24 ,8 
جد الحد السابع 2 المتتالية الهندسية المعرّفة بحدّين. 
a a ES 6-162 ٠ 6-4‏ 4-- يه .100-- يه 


9 وى + 83 15 و2 للع 1 وده 
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جد المجموع المطلوب 2 كل متسلسلة هندسية. 
]فد 5 کد ا 5 1 1 
م ,ك 2 المتسلسلة ...+1+5+25+125 وك 2 المتسلسلة ... + حلب + +1 +10 
k=6‏ كم 1-7 
| )1(1 
ادي (8)10 5 


6 | أجداد لك والدان» فتحدان وحدقان: وأرعة جدود وأربع جد أت 
ما عدد أسلافك خلال 6 أجيال قبلك5 خلال 21 جيلا؟ 
ماذا لو...؟ كيف تتغيّر قاعدة حساب عدد الجدود والجدات إذا كنت أنت الجيل الأول؟ 


حك فا0 هتندسعة؛ تعرنققا احمل وحدها الاد حدودها الع ةالو 
ج : يه: تعرد و شر ومجموع حدو و 





| 1 1 1 1 
لا ... ,0.004 ,0.04 ,0.4 ,4 
1 1 

-22,-11, 1,1, ... 2 8,16, 32, 64, ... 

O5, 2S, OOS 162, -54, 18, 6, ..‏ ,125 
کات ارد ال کی ررس نحق اشترس اتر طاما يريه ا فما ودكت 20000 دنار کا له ق رت شاناز أن ر 
العاتده تفلي الرواك ادن هذا الطابع سيزداد 15% a‏ 
رول جون لينون الأغلىء : . 

ثمن الطايع يعد 4 ستوات5 نمك 6 سنوات؟ . 

ay‏ كم سيصبح تمن الطابع بعد 4 سئوات: بعد 6 سنوات 
yT‏ فل ازدادت فة الظام 2 المتوات ارم الرلى أكثر مها رادت السات الأرجع:الكانية 


أم لا 5 أوضح ذلك. 

أقساط جامعية عند ولادة شيرين قرّر جدّها وجدّتها أن يدفعا عنها أقساط الانتساب إلى 
الجامعة. أعطياها 50 دينارًا يوم مولدها »قررا أن يدفعا لها 2 كل سنة ضعف ما دفعاه 2 السنة 
السابقة. ما المبلغ الذي تجمّع لدى شيرين عند بلوغها 18 سنة ؟ عند بلوغها 21 سنة؟ 
تكنولوجيا تلقيت بالبريد الإلكتروني رسالة تمنَّى لك فيها مرسلها الحظ السعيد» وطلب إليك 
اق ايا إلى 5 أصدقاءء طالبًا إليهم أن يرسلها كل منهم بدوره إلى 5 أصدقاء؛ وهكذا... ما عدد 
هذه الوساكل سن 10 :مسكويات: 

فراكتال 120815 سجادة سيربنسكي 5161060511 شكل توالدي يرتكز على مربع. يتم 2 كل 
دورة نزع قلب كل مربع مظلل كما بين ذلك الشكل أدناه. 


i 


کہ س 
™ امه »۰ 


معتبرًا مساحة المربع الأول ص 1. اكتب متتالية تبيّن المساحة المظللة الناتجة ب4 كل دورة. 


اب|# أي دورة ستقل المساحة المظللة عن 1 5 








ورق يبلغ سمك ورفة بيضاء ۳" 0.1 . إذا طويت الورفقة يتضاعف سمكها. 


أظهرت الدراسات أن بمقدورك طي هذه الورقة 7 مرات على الأكثر. كم سيكون سمك الورقة 
بعد طيها سبع مرات9 

أب | افترض أن بإمكانك الاستمرار # طيّ الورقة قدر ما تريد. بعد كم مرة يصبح سمك الورقة 
أكبر من ارتفاع قمة إيفرست 2871656 الذي يبلغ 10 8850 ؟ 


#9 جد متتالية حسابية وأخرى هندسية: بحيث تبداً كل منها كما يلى:... ,1,4 . 
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GRADE11-CHAPTER 6 -13-final 5/13/13 3:31 PM Page 9 2 


5 قياس ببين الجدول المقابل قياسات الورق الأكثر استعمالاً 
عه الطواعة الكضية: 
تفحص طول وعرض الورقة من كل قياس. 5 علاقة 
ENS‏ 
ما العلاقة التي تربط بين مساحات الأوراق من مختلف 
القياسات . ما اسم هذه العلاقة؟ 





بلغت إيرادات أحد الأفلام السينمائية 60 مليار دينار 4 الأسبوع الأول من عرضه. 9.69 مليار 
دينار 4 الأسبوع الثالث. افترض أن من الممكن تمثيل الإيرادات الأسبوعية بمتتالية هندسية. 
قدّر إيرادات الفيلم 4 الأسبوع الثاني. 
ما نسبة تدئي الإيرادات من أسبوع إلى آخر؟ 
4 أي أسبوع توفع أن تقل الإيرادات عن مليار دينار؟ 
اد استمر عرض الفيلم 8 أسابيع. ما مجموع إيرادات عرضه؟ 


أحياء نوع من البكتيريا يزداد عدده وفق متتالية هندسية. كان عدد البكتيريا 4 بعد ساعة واحدة: 
وأصبح 1024 بعد 5 ساعات. كم عدد هذه البكتيريا بعد ساعتين؟ بعد 3 ساعات؟ بعد 4 ساعات؟ 


تمويل استأجرت إحدى المؤسسات مقرًا لها بمبلغ قدره 000 750 دينار شهريًا خلال السنة الأولى. 
على أن يزداد هذا المبلغ 10% سنويًا بعد السنة الأولى. 
أب| استعمل رمز الجمع لتمثل ما تدفعه المؤسسة سنويًا على مدى 10 سنوات» ثم جد قيمته. 


موسيقى تُشكل تردّدات بعض النوتات الموسيقية متتالية 
هندسية حيث ,0 هي النوتة الأضعف. 
تعد النوتة ,© النوتة الوسطى ب هذا النوع. ما 
ترددُها؟ 
اكتب متتالية هندسية تمش ترد د النوتات من هذا 
النوع, معكيرا 6ع d‏ 5 
لا تستطيع الأذن البشرية أن تسمع نوتات تزيد تردّداتها 
على 000 20 هيرتز. ما رتبة أول نوتة من هذا النوع لا تسعمها الأذن البشرية؟ 
طب سجل أحد المستشفيات خلال موجة من انتشار الإنفلونزا دخول 16 حالة 2 الأسبوع 
الأول و 56 حالة 2 الأسبوع الثاني و196 حالة 2 الأسبوع الثالث. 





اكب مدا هتديدية ن عداد الات الا ااا 
اذا استمر ازدياد حالات الإصابة على هذا المنوالء ففى أي أسبوع يبلغ مجمل عدد الحالات 
0 إصابة؟ 

تفكير ناقد ما تأثير أن يكون أساس متتالية هندسية ١‏ أكبر من 1 على حدودها ؟ 
ما تار ان نگون 1ه 

اكتب ما الذي يحدث لحدود متتالية هندسية لو أن حدّها الأول تضاعف 3 مرات؟ ما الذي يحدث 
لمجموع حدودها الأولى؟ 

0 الفصل 6 المتتاليات والمتسلسلات 


dh 
ر‎ 
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0 أي مما يلي مجموع الحدود الستة الأولى 3 المتتالية الهندسية ...+4.5+9+18+36 ؟ 
)أ( 67.5 (ب) 144 )©( 283.5 (د) 445.5 
أي رسم بياني يبدو أنه يمثّل متتالية هندسية؟ 
0 9 29 د 
أي مما يلي الحدود الثلاثة الأولى 2 متتالية هندسية حيث. 192-= ,ه 7683-- ره ؟ 
3 6,12-,3 (©) 12- ,6 ,3- أو 12- ,6 ,3- 
(7) ... ,48 ,12 ,و 2 48 ,12- ,3 أو 48 ,12-,3- 
© أي مما يلي قيمة المتسلسلة 10-15+22.5-33.75+50.625؟ 
1-/ كت k=5 k k5 k-1 k=5 k1‏ 
2m ©‏ © )2-0 © )3ے 203(0 
EEN‏ تحد وتوسع 
حاسبة بيانية جد 2 كل متتالية هندسية أول حد تتجاوز قيمته المليون. 
r=3.2 . a =0.01 € a=} «r=4 =2 4, =0‏ ۵ 





[& مجموع 3 حدود متتالية 2 متتالية هندسية هو 73.5 . ما هذه الحدود علمًا بأن ناتج ضربها 
4 أوضح ذلك. 

استعمل المتخالية الهتدسبيئة التي حدها الأول 55+ واساسها م 
جد الحدود الخمسة التي تلي الحد الأولء مقرّبة إلى أقرب عدد صحيح. 
الجينب مجتموع كل حدین متتاليق. مادا تالا حخل؟ 
صغ مقولة بخصوص هذه المتتالية. 

EE‏ مراجعحه لولبيه 
جد أصفار كل دالة ومقارباتها. (الصفوف السابقة) 


5 2 2 
E‏ وي -00/ © ک۵ 





© تسوق يعرض أحد المحالٌ الكبرى حسمًا نسبته 20% على بضائعهء خلال فترة شهر. ويعرض 
حسمًا إضافيًا أيام الإثنين نسبته 10. (الدرس 3-5) 
اكتب دالّة مركبة تمت ثمن سلعة يوم الإثنين بدلالة ثمنها الأصلي ×. 
اشترت بينا ثوبًا يوم الإثنين. كم دفعت علمّاء بأن الثمن الأصلي للثوب 275000 دينار؟ 

جد الحدود العشرة الأولى 2 كل متتالية حسابية. (الدرس 3-6) 


LT DOS Ms 18,65, 52, 39, 2 
1642623645 833 6 9.42, 9.23, 9.04, 8.85, 8.66, ... 
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0 استكشاف المسلسلات الهندسية 
غيرالمنتهية 


ا ا الل ل يي CAG‏ كات 





IS 


0 ارسم على ورقة مربعات» مربّعًا ضلعه 16 ا ECA‏ 





6 


انسخ الجدول المقابلء وأكمل الصفوف الستة الأولى بتدوين محيطات 0 | المساحة | المجموع 


المربعات ب2 العمود الثاني والمجموع التراكمي لهذه المحيطات 2 
am 0202020202020‏ 


استعمل الحاسبة البيانية لإيجاد مجموع الحدود العشرين الأولى. 


اكتب مقولة اكتب مقولة بشأن المجموع التراكمى للمحيطات إذا 
eT‏ کک E‏ 





©0 © © 6 


E E CT N 
التراكمى للمساحات.‎ 
e N OT 


NT TG TST كد‎ 
CLO ENCE 








9 جد قيمة المقدار O‏ 
_- 


OT E N LL SS استخلص‎ 53 


CY A , (اإلمضا 6 المتتائات‎ 2 
































الأهداف 

يجن قبية و 
ر 

يستعمل الاستقراء الرياضي 
لإثبات مقولات. 


المفردات 

Vocabulary 

المتسلسلة الهندسية غير المنتهية 
Infinite geometric series‏ 
التوافقية 

Convergent 

النهاية 

Limit 

التخالفية 

Divergent 


الاستقراء الر ياضي 
Mathematical Induction‏ 
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الاب ستقراء الرياضي 


Mathematical Induction 


|| 


1 













|| 
LTT 1 















|| 








0 
lI 
[| OM 
1 
ا‎ 
BELLI 
IN 
1 
7 لد‎ 
ITT 
IV 







1 
1 
آل 








ا 
. 


! 4 | 14 








١ 
1 


1 










لمادا نتعلم هذا الأمر؟ 





6 
5 





ةميان NEN‏ 
ال لشاف الال الك رد زر ال دن 
8). 


إيجاد المجموع لمتسلسلات هندسية غير منتهية. تتأف N‏ سلة ا[ 2 








Infinite geometric series‏ من عدد غير منته من الحدود. انظر إلى المتسلسلتين الهندسيتين 
غير المنتهيتين أدناه. 


اس اا 
e ETE‏ 






























































لاحظ أن آساس # المتسلسلة الهندسية ,ك يساوي 1 . وأن مجاميعها الجزئية تقترب أكثر فأكثر من 
كبح ا ۸. عندما يكون 1> |۳| نفد كر جاب اد ليه سرس عر هده 
ملد كلها ازدادت قيمة 7. تقول 2 هذه الحالة إن المتسلسلة توافقية Convergent‏ وان هذا 
العدد هو نهاية نصا المتسلسلة. 

الأمر مختلف مع المتسلسلة .R,‏ عندما يكون اا لني 


وتتجاوز كل حد. تقول 2 هذه الحالة أن المتسلسلة تخالفيا 





© تمييز المتسلسلات الهندسية التوافقية والتخالفية 


حدّد إن كانت المتسلسلة الهندسية توافقية أو تخالفية. 





1, 1 1 
1+1+1+ ++. pare 0 
1 E 
r|<1 +r=5 a دعر 1غ‎ 20 -2 


1. حدّد إن كانت المتسلسلة الهندسية توافقية أو تخالفية. 


تاك - ...+++ 4+1+3 ...+32+16+8+4+2 
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ا ا ثهما أنه“ ١‏ لمحن ا 
...+ حو لح + ج +ع + ج - و . استعمل قانون مجموع الحدود الاولى مع = ,4 و + -7. 


خم 


ا =( CN‏ 
أا 0 1 3 ! - | ره = ,5 

2 2 
ااا [4)-5)00-21 . لاحظ أن قيمة ()5 تقترب من 1 كلما كبرت قيمة ٠۸‏ 
كلما سعى ۸ نحو اللامئتهي الموجب »+ سعى [4) نحو 0 مما يؤكد أن مجموع المتسلسلة 
هو 1. يمكن تعميم هذا المفهوم على جميع المتسلسلات الهندسية التوافقية وإثباته» باستعمال 
الحضاب التفاضلي والتكاملى. 












ايجاد مجموع متسلسله هندسية غير منتهيه 


جد مجموع المتسلسلة الهندسية غير المنتهية:؛ إذا كان لها مجموع. 
| ...+5+4+3.2+2.65 









ظ 8م المتسلسلة توافقية لأن 1>]م| . 
و ٠.‏ ماه خن 3 35 4 0 هه )د 5 

ات امال بكائرة حرسي S=‏ القانون. 

بيانيا باستعمال قانون 5 : / 

مجموعها. كما ورد ے الدرس 22-5 -ج5-77 عوص. 


السابق | )=3 بإحلال ر 
محل ک5 و2 محل بر والتعويض 


عن كل من ۾ و7 بي بعيمتك. 





4 ه | (0.8)-1 
تحقق ارسم بيان نة( 0 )5د 
باستفمال الحاسية البيانية. 


واضح أن قيمة ۷ تسعى نحو 25. 








7 
لل E e‏ 
لك حم المتسلسلة توافقية لآن 1> || . 

0 
دق تدع فى جيم a‏ 
3 122 ا حون 
3 3 17 1 

تحقّق ارسم بيان الدانّة 3 2 
نحقق ارسم بیان 1 J‏ 
ا مشيان اجيس 1 


" 2. جد مجموع المتسلسلة الهندسية غير المنتهية» إذا كان لها مجموع. 
o0 k‏ 
| ا |... + +25-5+1-14 )2= 


k=1 
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يمكنك استعمال المتسلسلات الهندسية غير المنتهية لكتابة عدد نسبي دوري على صورة كسر. 


مكثتال 3 کتابه عدد نسبي دوري على صورة کسر 
اكتب العدد ...0.232323 ككسر على أبسط صورة. 







...+ 0.000023-+0.232323...=0.23+0.0023 استعمل نمطا لكتابة المتسلسلة 
الخطوة 2 بحن الاأساس: 
01ل 0023 ے ر 1 N aN‏ 


الخطوة 3 جد المجموع. 


ا 0ے س 
Ir 1-001 0.99 99‏ 





تذکر أن كل عدد دوري مثل 
...2 أو 0.23 هوعدد 
نسبي ويمكنك أن تكتبه على 

صورة كسر. 





71 " 3 أكقي العدة .0111 مر هلي اسط دو 


الى 100. يمكن إثبات القوانين المستعملة لإيجاد مثل هذه المجاميع باستعمال إحدى طرق 
البرهان © الرياضيات. وهو البرهان بالا ستقراء الرياضي 1201111052 Mathematical‏ . 












- البرهان بالاستقراء الرياضي 





ا ل ةا الت الطبيعى ٠۸‏ اتبع الخطوات التالية: 
N CST‏ ]0 
الخطوة 2 اق ار اا 


الخطوة 3 أثبت أن المقولة صحيحة عندما 2+1 -7 . 







مثال [@ البرهان بالاستقراء الرياضي 
استعمل الاستقراء الرياضي لبرهان =+ +1+2+3. 
اتحظوة 1 تمدن من اتحالة الأوتى: سن أن القولة صح عتما احم 
a 1 1)1+1‏ ا 0-00 
ا تام المقولة صحيحة عندما 7-1. 
الخطوة 2 افترض أن المقولة صحيحة عندما )=۸. 


63 عب ... +1+2+3 عوض عن ب ) 
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الخطوة 3 برهن أن المقولة تصح عندما 1+/ -77 . 
k (k+1)‏ 
2 









1+2+3+...+ k= 


(1+ )+ =(۸+1)+۸+...+1+2+3 أضف الحد التالى 4+1 إلى كل طرف . 


. جد المقام المسشترك‎ SS 
_ K(Kk+1)+2 (k+1) 
المت ليت 5 005 ا ا‎ 


(k+1) [(k+1)+1]‏ _ اكتف بد لالة 1[جعم 
2 ا 


المقولة 2 -(28-1)+... +1+3+5 صحيحة إذن: أيّا يكن العدد الطبيعي ۸ . 


ae 


قد بدو بعض القولات الرياضية صسحيحة يذ الكثير من العالات. غير أن ذلك ل يكف للقول 
مثالا مضاذا مين خط ا ا وة حالة واحدة: 


4. استعمل الاستقراء الرياضي لبرهان أن مجموع الأعداد الطبيعية الفردية الأولى 
هو 2م -(2-1)+...+1+3+5 





الخاد ممجموع متسلسلة هتل سياه 


وه ® 


e‏ و اس 
جد مثالا مضادا يبيّن عدم صحة ۸< ”2 » حيث 7 عدد حقيقى. 46 





02) < 29 21 “و4 < 2 وك ر 


/د 1>0 V‏ 2<1 /د 16<16 1 < 


إذن: 2< ”2 خطأء عندما 1-=” . مما يثبت أن القول بصحتها أيّا يكن العدد الحقيقي 7 . 
هوقول خطأ. 









بسوحم 


تذكر أن إيجاد غالبية الأمثلة 
المضادة يتم باستتعمال أعداد 
خاصة مثل 0و 1 والأعداد 
السالبة أو الكسور. 





فكر وناقش 

1. كيف تحدد إن كانت المتسلسلة الهندسية غير المنتهية توافقية أم تخالفية؟ 

2. كيف تحول العدد النسبي الدوري 0.83 إلى متسلسلة هندسية غير منتهية؟ 

3. كن منظمًا انسخ الجدول أدناه ثم أكمله.لخص محتلف أنواع المتسلسلات الهندسية غير 
ل 
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EN‏ ' نمارين موجهة 
me LL‏ دسي a‏ الا 


انظر المثال 11 حدّد إن كانت المتسلسلة الهندسية توافقية 5 تخالفية. 


27+18+12+8+... E وادا]‎ 235-135, 1-1+1- +. [| 


انظر المثال | 2 | جد جر 0 غير المنتهية» إذا كان لها مجموع. 


800 +200 + 50 +... 240257 9 1+1+2... 9 J 


انظر المثال |3 | اكتب العدد الدوري ككسر على أبسط صورة . 
EJ 0‏ ...0.888 © 056 ...0.131313 


Ty J 


انظر المثال |5 | جد مثالا مضادًا يُثبت يُثبت عدم صحة أن المقولة صحيحة أيّا يكن العدد الحقيقي ۾ . 
ل | n3 <3. EE log >0 n>1‏ 


o‏ تمارين وحل مسائل 


حدّد إن كانت المتسلسلة الهندسية توافقية أو تخالفية. 


ال E‏ .+2 + رب+23ب+د Û‏ ...+40-+10+20-+5 كل ...+8-16-+2-4 
كك ده لله st‏ 0 8 
17-15 جد مجموع المتسلسلة الهندسية غير المنتهية» إذا كان لها مجموع. 
20-18 
k 8 4 1 ِ 8‏ 5 
23-1 3 1 ...++ ٍ 
)260(5 555 5 (3.5) بم 
27-5 5 1 
اكتب العددالدوري ككسر على ابسط صورة. 
0.6 ...0.90909 ...0.541541541 
LR. AlN 5 1‏ ا ا اا 
استعمل الاستقراء الرياضي لإثبات أن 1ر = ورباوم ...+ 757 + ووو + روج + 15“ 
جد مثالاً مضادًا يُثبت يُثبت عدم صحة أن المقولة صحيحة أيا يكن العدد الحقيقي .١‏ 
FE‏ 2ع n* >0 n3‏ 57 


سوام انون بات فيما يلي جوابان عن سؤال يطلب إيجاد مجموع المتسلسلة 


=8 لا يوجر مجموح 
O‏ 


1 
OR 
12 


إص 
| 








5-6 الاستقراء الرياضي 357 


















































يقع الواحد منها داخل الآخر. استعمل خيطا لإنشاء المريعات. 
ضلع المربع الآكبر ۳ 8 وضلع كل مربع داخلي يساوي 90% من 
ضلع المربع الذي يحتويه. افترض أن الفنان قادر على إضافة 
مربعات أحدها داخل الآخر إلى ما لا نهاية. كم مترًّا من الخيط 
سيلزم الفنان؟ (مثل النمط بواسطة متسلسلة هندسية غير 


منتهية ) . 
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جد مجموع المتسلسلة الهندسية غير المنتهية › إذا كان لها مجموع. 


215-86+34.4-13.76 +... 


8-10+12.5-15.625+... 
o0 1 
22 


-25-30-36-43.2-.. 


500+400+320+... E] 


0 © 


2 200(0.6) 








هندسة ادرس النمط المبيّن ب2 الشكل المقابل» حيث ترسم دوائر الواحدة داخل 
اا خرف على ان مكوة فظر كل داكو ة ضف قط ر الداكرة السايقة: 
ا و شير متكزية تمل حيطا نغ هذه 


الدوائرء و مجموعها. 


ما مجموع محيطات هذه الدوائر. إذا كان نصف قطر الدائرة الكبرى 2 3؟ 


اكتب العددالدوري ككسر على أبسط صورة. 

09 E0 04 EE 

018 ك6 ده 

9 موسيقى تراجعت مبيعات أقراص ال 01 الموسيقية 
نف ارات الالخيورة سوه كز ايك قزل الللفات 


الموسيقية عبر الإنترنت. يمكن تمثيل أعداد الأقراص 


قدّر عدد أقراص ال C2‏ التى ستباع سنة 2010 . 


قدّر عدد أقراص ال02 التي ستكون قد بيعت من 
1 إلى 2010 . 
افترض أن المتتالية الهندسية استمرت إلى ما لا 
نهاية: ما غدد اقراص ال 02 القى ستگون بيعت 
اكداء ھر س 52001 ۰ 
استعمل الاستقراء الرياضي لإثبات كل مقولة. 
€ 1- "2= 2"1+...+1+2+4 


1+22 +... +۸ 


_ E 47 


12)+2(3)+3(4)+ ..+n(n +1) 2ل‎ © 


n 
lela 1-1 | 
1+1+1+...+(1) -1 4| 6 


0.13 
0054 5 


مبيع الأقراص السنوي 


2003 2002 2001 
أ 5-5 
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7ں 
2 
و 

1 
3 
ك 
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سينما بلغت إيرادات أحد الأفلام السينمائية 80 مليار دينار 2 الأسبوع الأول للعرض؛ وراحت 
تاقفص نة 4096 أسبوعيًا ف الأسابيع القالية: 
اكتب متتالية هندسية تمثّل إيرادات الفيلم كل أسبوع. 
قدّر مجموع إيرادات الفيلم خلال الأسابيع الستة الأولى من العرض. 
اج الواستمر عرض هذا الفيلم إلى ما لانهاية. فكم سيكون مجمل إيراداته؟ 

مباريات العروض ربحت الجائزة الكبرى 4 إحدى مباريات العروضء وعرض عليك أن تتسلّم 
جائزتك بإحدى طريقتين: أن تتقاضى مليون دينار 4 الشهر الأول بالإضافة إلى مبلغ شهري قيمته 
نصبقف ميل الفهر النبايقء آو 100000 دنار شه را على مذى 20 شهرًا + أى طلريقة تختار؟ 


جد لكل مقولة مثالا مضاداء حيث × عدد حقيقى. 


>In EE 0 <2 ©‏ تعما 
55 قيوة ع 2 0<عر- 21,2 فك رض 


منتصفات أضلاع المربع السابق. افترض أن عملية إنشاء هذه المربعات 
كيف عرفت ذلك؟ 
تفكير ناقد قارن بين المجموع الجزئي ,ك لمتسلسلة هندسية غير منتهية ومجموعها الكامل 
عندما 0< ه و 4 -7. أيهما أكبر؟ هل يتغيّر الأمر لو كان 0> ,4 أوضح ذلك. 











2 اكتب ما الفرق بين كتابة المجموع الجزئي ,ك لمتسلسلة هندسية ومجموعها الكلي؟ 


4 


1" 
0ض 


و 


ُ کے 
+ تح ضير اذ ختنبار 77 
mm‏ 


5 


8 
م82 


4 


أي من المتسلسلات الهندسية غير المنتهية توافقية؟ 
1 مه 7 7 مه k‏ مه 
ا ات © EO ÃF®© Es‏ 
ما مجموع المتسلسلة الهندسية غير المنتهية ... +1-1++-1 ؟ 
26 @ 3 © )3 
متسلسلة هندسية غير منتهية مجموعها 180: ونسبتها المشتركة > -7. ما حدها الأول؟ 


600 (ب) 120 © 270 (ه) 540 


© الاسكقوكء اااي 359 
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3 O THD 
























































٥ N» < o o‏ م 
> 





















































مه o‏ + ىم ٥‏ در 





» ٥ N» < o o 









































» ٥ N» 5 o مه‎ 


جواب مفصل استعمل الاستقراء لإثبات (7)8+2 -(2+1)+... +3+5 .بيّن كل ما تقوم به. 
E‏ ' نسحد ولوسعمع 
اكتب العددالدوري ككسر على أبسط صورة. 


0.5286 © 0.416 016 © 


© تفكير ناقد هل يُمكن لمتسلسلة حسابية غير منتهية أن يسعى مجموعها إلى نهاية محدّدة: كما 
هي حال بعض المتسلسلات الهندسية غير المنتهية؟ أوضح جوابك. 

هندسة ضلع المربع الكبير 2: 12ء ورؤوس كل مربع داخلي 
هي منتصفات أضلاع المربع الذي يتضمنه. افترض أن عملية 
أنشاء هده لر عات سرت الى ها لا ها لاتحل أن هذا 
الشكل يُبِين خطا لولبيًا بالأحمر ومساحة لولبية بالأزرق. 
استعمل مجموع متسلسلة هندسية غير منتهية لتجد طول الخط الأحمر. 
ب | استعمل متسلسلة هندسية غير منتهية لتجد مساحة المنطقة الزرقاء. 
اج | هل الجواب الذي حصلت عليه 4# السؤال أب| معقول 5 أوضح ذلك. 











E‏ ` مراجعه لولبيهة 


كرة قدم يصيب هد اف نادي بابل لكرة القدم الهدف 2 80% من الضربات الحرة. سوف يسدد 
الهداف خمس ضريات حرة. ما احتمال أن يصيب الهدف 4 مرات على الأقل؟ 
(الصفوف السابقة) 

هندسة استعمل النمط المقابل. (الدرس 3-6 ) 


حدّد عدد النقاط 2 كل من الأشكال الثلاثة التالية. 

اب | اكتب قاعدة لإيجاد عدد النقاط ب الشكل ذي الرتبة ۸ . 

اج |ماعدد قاط :ف الشكل الثاني والعشوي: ؟ N‏ 
حدد إن كانت المتتالية حسابية أو هندسية. جد الفرق المشترك أو النسبة المشتركة» عندما يكون 


4 5 16 1 
e 207 O, EIS 
4, 4.8, 5.76, 6.912, .. 25,100, 250, 1000, .. 


0 الفصل 6 المتتاليات والمتسلسلات 


dh 
ر‎ 
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دليل الدراسةه: مراجعه 








جد الحدود الخمسة الآولى 2 كل متتالية. 


a, =n—9 





اكتب قاعدة للحد النوني 2 كل متتالية. 
.. ,12- ,8-,4- 

ل ...320 ,80 ,20 ,5 

-24,-19,-14,-9,... ©9 


27,18,12, 8,1, ... 


رياضة رمى لاعب الكرة من ارتفاع 
0.. ارتفعت الكرة بعد ارتطامها بالأرض إلى 
ارتفاع يساوي 70% من الارتفاع السابق.أي ارتفاع 
تصل إليه الكرة 2 المرة الرابعةء لو أن الأمر تكرر 
على هنا" التمظ 5ق الرة القاسعةة 


انشر المتسلسلة واحسب المجموع. 


k=4 
22-11 12 
“مع‎ 9 


2, (0.5k+4) 


k=5 


k+1 ١ 
2 (-1) (2-1) 


> 5K EE 
احم‎ k2 


احسب مجموع المتسلسلك. 


k=8 


3 
2 ١ 
م2‎ 


k=10 
k=12 


ننه )م 


جد المجموع المطلوب 2 كل متسلسلة حسابية. 


جد الحد الثامن 2 كل متتالية هندسية. 


تمو فل اشترى سردا منرلا بالتقسيط» كان القبيظط 
الشهري 000 1150 دينار . كم سيكون قد دفع بعد 
سنتين؟ بعد 15 عامًا؟ 

جد الحد الحادي عشر بے كل متتالية حسابية. 

23,19,15,11, ... 

1 3 

E 

-9.2, -8.4, -7.6, 68, ... 

5 - بره و 5=ړه 

4, -213 =7 


4 و 


#5 المتسلسلة ... -1-5-9-13- 
رك المتسلسلة ... -1+0-1+ 
)14+3%-( > 

k=15 
> (3+10) 


k=1 


بسإوزن 


ادخار كان مع هاورى ك أول السنة 000 50 دينار. 
قرو والذها ان نعطيها 8000 يتان مروا 
أسبوعيًا. قررت هي ادخار ما معها وما يُعطيها إياه 
والدهاء لشراء معطف ثمنه 499000 ديثار. اكتب 
متتالية حسابية لتمثيل الحالة . هل سيكون بمقدور 
هاورى أن تشتري المعطف 4# نهاية السنة؟ 


40, 4, 0.4, 0.04, ... 
1 1 1 3 

18 06 22 
-16, -8, -4, 2, .. 


-6,-12,-24, 48, 





دليل الدراسة: مراجحة 361 
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جد الحد التاسع ب كل متتالية هندسية. جد مجموع المتسلسلة الهندسية غير المنتهية. 
4= و 96- 4 ...+ 300 -2700+900- 
2 ˆ 4 | 17 
4-5 و 4-د ره ..+1.2-0.12-0.012 
يلع 1-- ره و4-- مه ..-49-42-36-216 
E‏ 4- ره و 500= a‏ : 4 
3 6 .+ + يي + +4 
جد المتوسط الهندسي لكل عددين. 6 9 
k=1 3“ |‏ 
2500 
2 15 © )27 
نه 4 
E2 6 2 %6‏ )2(4 
5 2 25 
172 2 108 
استعمل الاستقراء الرياضي لإثبات كل مما يلي . 


جد المجموع المطلوب 2 كل متتالية هندسية. 











© «-25-21-...+4+8-+2 
وك المتسلسلة ... + طي +1 ++ +1 
57-1 1 
0 ,25 المتسلسلة ...+4+8-80- 0 7= *5+.. +25 +ك+ا 
n |60| k=‏ — 1 1 ,1 
k1‏ - +... ++ 
2n+1 45‏ 2 15 3 
6 )2(4 47-1 
k-1‏ اح 
© )2-25 
5 ا |61 | تسلية هبط ولد بالارجوحة من عل. بلغت المسافة 
[4-)60 م التي قطعها الولد 4 أول جيئّة وذهاب 921. 
k-1‏ - 7 5 5 عا ع ا 5 9 
E 518(4) 3‏ 
1 التي يقطعها الولدء علمًا بأن المسافة © كل 
© ادوات مكتبية يبلغ ثمن آلة ناسخة حديثة 9 جيئة وذهاب تساوي 85% من سابقتها. 
ملايين دينار. كم ستكون قيمة هذه الالة 2 السنة 5 قبل السبافة الى فا | الولد قبل أن 


الساذنية اها ل اد 65% 


تتوكقف الأرجوحةة 


ع إيجارات إيجار أحد المنازل 000 650 دينار 2 
الشهر. وهو يزداد بنسبة 6% ورا 
كم سيبلغ الإيجار السنوي لهذا المنزل 2 
الستة السنادسةة 
كم سيبلغ مجموع ما دفعه المستأجر 2 
المنتوات الكفين الأول 5 


2 الفصل 6 المتتاليات والمتسلسلات 





























جد الحدود الخمسة الآولى 2 كل متتالية. 


a, -+ © وَ8-_‎ a - 8 


اكتب قاعدة لكل متتالية. 
...2,4 ,2,0-,4- 


54,18,6.2.5.... E 


انشر المتتالية واحسب مجموعها. 


5 5 


k=1 


2(0 9 


k=1 
جد الحد التاسع 2 كل متتالية حسابية.‎ 
-19,-13, 7, -1 .. 
aږ=5 11.6-,ه و‎ € 
جحد الحدذين التإقمتئن بق المكالية الصا‎ 9 
125,8, 14 , 5 


جد المجموع المطلوب 2 كل متسلسلة حسابية. 


مرك 2 المتسلسلة ... +4+7+10+13 


k=12 
3 (9+8) 


يتآلف الصف الأول 2 أحد المسارح من 16 مقعدًاء 
ويزداد عدد المقاعد 2 كل صف بدءا من الثاني 
مقعدين عن الذي يسبقه. كم مقعدًا 2 الصف 
الثاني عشر؟ كم عدد المقاعد 2 الصفوف الاثني 
عشر الأولى؟ 
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جد الحد العاشر ب2 كل متتالية هندسية. 
غْ 3 3 3 3 

256 ° 64 167 47° 

2= يه و 8- يه 


جد المتوسط الهندسى للعددين 4 و 25. 


جد المجموع المطلوب 2 كل متسلسلة هندسية. 
| ° |“ 3 1 ب 1 
ك2 المتسلسلة... +1 +2+1+3 


k-1 


2 250(-}) 


كنت تضع 2 حساب مصرے مليون دينار كل سنة 
على مدى 10 سئوات. وكانت نسبة الفائدة السنوية 
6 . كم أصبح المليون الأول 2 نهاية العام العاشر؟ 
ما المبلغ 4 حسابك ف نهاية الستة العاشرة؟ 


جد مجموع المتسلسلة الهندسية غير المنتهية» إذا كان لها 
مجموع. 


200-100+50-25+... 
o0 k 
228 


استعمل الاستقراء الرياضى لاإثبات 


2 
.123 5+212 


2 2 2 2 2 
الخطوة ]: 
الخطوة 2: 
الخطوة 3: 


اختبار الفصل ‏ 363 
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أي مما يلي يمثّل المتتالية 4. 6ء 4 6. 4 مكتوبة |6 أي رسم يمثل الحل البياني للمتباينة التربيعية 
باستعمال رمز التجميع؟ 3 - 6:2 6x+3y>‏ ؟ 
0 1-5 د 
EEE > )-1(' +5) 524 (i)‏ 


7-0 


5 تك"‎ CG) > (-1" +5 ©( 








أي مما يلي هو نشر ثنائية الحدّين (ر-×2) . 
3x2 y + 3y e 62‏ ا 
(ب) ر 6x7‏ و 1 3ر8 
i Sy 3x7 E @‏ 
SHO yn 5(‏ 
































































































































































































































افتكحت ؤيلة صالونا التحميل: كانت ازراحها ف 


9-:52- 267+ 3-()م/ أي من الدوال التالية هي الأسابيع الأربعة الأولى 000 000 2 دينارء 
صورة الدانّة (×) بانعكاس حول المحور الثاني؟ 0 400 2 دينار. 000 880 2 دينار: 
g)x)=-x - 2:2 - 5+9 62‏ 0 456 3 دینار. على التوالي. كم ستبلغ أرباحها 
(ب) 9-×5+ 22+ (=-×x‏ )ع الأسبوع السادسء لو استمر تزايد أرباحها على 
g)x)=2x +4 -10:-18 )©‏ هذا المنوالة 
(ه) 5-×5- 22+ ترد رمع © 000 856 3 دينار (©) 000 147 4 دينار 
(ب) 000 032 4 دينار (د) 000 980 4 دينار 
ق أي مما يلي دالة تراجع أسي؟ ك ما الحد التاسع 2 المتتالية 4+(21)+1- ,4 ؟ 
E‏ 366 86 132022 )260 


وب) *(2.3)67 = ودار 

ك6 *(0.49)7.9 - ودار 

(د) *(5.13)0.32 /)x(=‏ © 4+5-= 10ع © = 
(ب) 5 +ع 11م (ه4-:5- )1 f‏ 


ما الدالة العكسية للدالة 4-5 -(2)/ © 


رميت كرة من ارتفاع 70 10 لترتطم بالأرض وتعاود 
الارتفاع . كانت © كل مرة تعاود الارتفاع إلى 
6 من الارتفاع السابق. أي مما يلي يمثل ارتفاع 
الكرة#الامتا رق المرة جز ؟ 


10- 10)0.6«( (Î) 


0.6 


10)0.6(" (a) 10)0.6(”1 (ب)‎ 





4 الفصل 6 المتتاليات والمتسلسلات 




























































































































































































































































































































































































































































































أي تحويل يحول الدانّة (5)/ إلى الدالة ()ع 5 
































| أ | كبس أفقي عامله 1 . 
أب مط أفقي عامله 5 . 

اج | كبس عمودي عامله 1+ . 
8 مط عمودي عامله 3 . 


أي مما يلي صفرا الدالّة 12-×5+ 22 -(2)/ . 
ڪڪ سه 3 3 شير 
ES 29-4‏ 
3 د 
جواب مختصر 
ا المتتالية الفتدسية 
... ,8 ,20 ,50 ,125 $ 
ست ووقة من مطاقات وزق اللع ما احتمال أن 


تكون هذه الورقة 10 أو حمراء؟ 
k=8‏ 
الم" 3 2 (3- 


ما الإحداثي الثاني للنقطة التي تمثّل حل النظام 
+2-2-4] ۽ 
83 -6-2 
استعمل الدالة 5 /له-()/ . 
ما مال هذه:الدالةة وما مداها؟ 
هنا الدالة المكسية تلدالة 0 5 
ما محال الدالة العكسية5 :وما مداهاة 
ادا ارسم بيان الدالّة والدالة العكسية 2 المستوي 
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ا ا المتدسية غير ا 


ANE E > 


9 
k=1 


يعرض أحد المحالٌ الكبرى علب المرطبات على شكل 
مثلث» بحيث يكون عدد العلب 3 4 الصف الأعلى 
ويزداد هذا العدد علبة كلما نزلنا 2 الصفوف. 
هل تستعمل متتالية أم متسلسلة لتمثيل عدد 
ET‏ 
س k=n‏ ء 
ج | ماذا تمثل المتسلسلة ۸K-+2(‏ ۶ اوضح ذلك. 
اج ذا تمثل الام وضح ذ 
جواب مفصل 
يجتاز المرشحون للدخول إلى مدرسة الضباط 
اختبارَيّن. يجتاز 60% من المرشحين الاختبار الأول 
بتجاح» ويجتاز 20% الاختبار الثاني بنجاح. 
اش سحخطط شجيرة الا الات ا 
لكل مرشح. 
إذا كان على كل مرشح التقدم إلى الاختبارين: 
ما احتمال أن يجتاز مرشح الاختبارين بنجاح. 
كم مرشحا تنتظر أن ينجح ب الاختبارين لو 
كان عدد المرشحين 950 
أنهما أكيى: احتمال :أن حح المرقع د 
الاخارتن معاء اوا ما مما 
أوضح دذلك. 


اختبار تراكمي ‏ 305 
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ل 
نه 


110010118 1 
لع 





1-7 قانون الساين والكوساين 
2-7 الدوال المثلثية 
تكنولوجيا المتطابقات المثلثية بيا 


00-7 المتلا رات الملية الايا ب 5 


EN 


هه 


e ا‎ 








47 متطابقات المجموع والفرق 





س م 8 
الرو لاکه 
كك SS‏ الديار التلضة 


والمتطابقات المثلثية لإنشاء نماذج لحركات 
ا ل لت لاله 


366 
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| vve 
همل ائت مساعد؟‎ 
00 الالال‎ 


كيك المفرّدات 
اربط المفردة بتعريفها الوارد إلى اليسار. 
€3 ساين الزاوية | آ ] نسبة طول الضلع المقابل للزاوية إلى طول الضلع المجاور لها. 
كوساين الزاوية أب نسبة طول الضلع المجاور للزاوية إلى طول الوتر. 
وتر المثلث القائم |ج] نسبة طول الوتر إلى طول الضلع المقابل للزاوية. 
ك تانجانت الزاوية | د | نسبة طول الضلع المقابل للزاوية إلى طول الوتر. 
ظ الضلع المقابل للزاوية القائمة. 
,0 6# قسمة الكسور 
ر / اضر 
ليه © 2 83 2 ت #1 2 
5 5 1 ت 
٣‏ 2 2 4 
ر 7 6# تبسيط المقادير الجذرية 





اكتب المقدار على أبسط صورة. 





0 2 117 ./100-4 /6 </2 E 
36 

6 ضرب ثنائيات الحدود 

اضرب. 

)2-3()2+5( 7-40 -9( (x+10(x+7) EE 

(y+0.5)0-1) (4z-4)(z+1) E (k+3)3K-3) EO 


WM‏ المتطايقات الخاصة 


اضرب. 


(3y-27 اك‎ (2x+5) 9 
(2m+1)2m-1) ® )4-6()4+6( 
(4-م-)ر4+م)‎ E (+7 E 
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دلبل الدراسه : نظره إلى الفصل 












Vocabulary المفردات‎ 
Amplitude درست سا بقا السعة‎ 
Cycle الدورة‎ E lm oR 
_Frequeneyراركتلا مل‎ IE N 
الزمن الدوري ا‎ E TS 
Periodic functions الدوال الدورية‎ 
Phase shift انحراف الطور‎ 
Rotation matrix مصفوفة الدوران‎ 





7 ل الور اله 
© استعمال الدوال المثلثية لإنشاء نماذج تمثّل 





حالات من الواقع. 


نافزة على المفردات 

لكن تالف عض الفردات الوازدة 2 هذا الفصبل»: 

تابع الخطوات التالية: 

1. ماذا تعنى كلمة !88 2 الحياة اليومية؟ ما تعنيه سعة 
رقاص الساعة؟ 

2 ماذا تعني كلمة دورة 2 الحياة اليومية؟ أعط أمثلة على 
ظواهر دورية. 








يمكنك استعمال مهارات هذا الفصل 


kS‏ وراية الحشات 4. قد يندر استعمال عبارة الزمن الدوري 4# الحياة 
ال الوا ن توح اليك نمدم العيارة ت دى اليك 
الوا الأخرى كالفرياء والاحاء عبارة دالة دورية؟ 
والاقتصاد. 


5 ما النتيجة التي تتوقع أن تحصل عليها عند استعمال 


ag ا‎ n 
رج المدرسة لدراسة الظواهر الدوري مصفوفة دوران؟‎ 
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ور االرياضيات 
ز 02 قراءة 
ولتابة 


استراتيجية للدرس : الاستعداد للامتحان النهاتي 


© ©» «e 





الرياضيات مادة تراكمية. لذا قد يشمل الامتحان النهائي أهذة الكادة كلما تملمكه فيها فتن نداية العام الدراسي. مخ هنا فا كيرورة 
الاستعداد لاجتياز هذا الامتحان بنجاح. قد يكون مفيدًا لك أن تخطط لتحضير هذا الامتحان كما هو وارد أدناه. 







ل لي 
لتحديد الموضوعات التي تتطلب تركيزاء وحل من 
نذا EEE‏ 
CC 01‏ قات الكى E‏ 
EC CS‏ 
الامتحانات السابقة. 


. 2 الامتحان التجريبي الذي ركبته, وتحقق من ¥ 
صحة إجاباتك. إذا أخفقت في حل أحد التمارينء 
م كر اشير 

* اعمل مع زميل لك في الصفء على أن يسأل كل منكما 
الآخر عن القوانين والمبرهنات الواردة في اللائحة 

التي تم تحضبرهاسابقا. 





E TT 
الحاسبة).‎ 





' انشع مخططا وما اتحضي و الأمتجان التهائ 


علم المتاتات 369 
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فانون الساين والكوساين 


Law of sines and Low of cosines 











الأهداف من يستعمل هذا الأمر؟ 
يستعمل قانون الساين 





يمكن للمهندسين أن يستعملوا قانون الساين 
وقانون الكوساين لحل مسائل البناء. 


متنا الشاع برت براك سا ساس ام ٠‏ والمهندسون يتقدّمون باقتراحات إا 
لتقليل اتحتاقه. الزاوية التى يُقَيمُها هذا البرج مع الأرض ليست قائمة كما هى أ 
حال الارات ضور ة عامة لراك کان غلى المتدسيق العمل على ا پيا 
مثلثات غير قائمة. 
ایت ے الصف العاشر كيف تستعمل النسب رياد دارا 
المثلث القائم را بمعرفة فوا ی هده العملية حل المثلث القائم 
سوف تتعلم ب4 هذا الدرس حل المثلث مهما يكن نوعه. تحتاج. للقيام بذلك. 
أذ قحي لتب اللئة لزوايا يحل قابيها حت 1807 dE‏ 
الحاسبة لإيجاد تلك القيم. 


7 مثال |[ إيجاد النسب المثلثية للزوايا المنفرجة 


استعمل الحاسبة لإيجاد كل نسبة مثلثيّة. قرب الإجابات إلى أقرب جزء من مثة. 


cos 108° € tan 98 190١ sin 135° 
| cos 143) 
8د اث‎ 1544 


| م‎ 
cos 108 2-1 tan 98 2-2 sin 135 1-ح-‎ 


ES‏ 1. استعمل الحاسبة لإيجاد كل نسبة مثلثية. قرب الإجابات إلى أقرب جزء من منة. 
sin 160° cos 92: tan 175° :‏ 


يمكنك استعمال ارتفاع مثلث لإيجاد علاقة تربط بين أطوال أضلاعه. أنشىء الارتفاع العائد إلى 
الضلع 48 والذي يمر 2 الرأس 0. استنادًا إلى الرسم المقابلء يمكنك أن تكتب 











sini‏ (98 )حرق 


012 ء. 22 2 ,= 











-4مزو sinB =A‏ 
0 0 
h=a sin 8 h=b sin A‏ 5 5 
ينتج من ذلك a sinB=b sinA‏ 
ل س A B‏ 
وبالتالی ظهلة ‏ ممه 1 
e‏ ارتفاع اكوهة ارتفاعات املك لشي ان التسيكيى ال اون العا هن تساوياة 
e‏ 


0 الفصل 7 علم المتلتات 
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الك انك TSO‏ 


sin A فان )5120 18د‎ 
0 0 C 






کت استفمان قانوق الان لحل داه إذا عرفت: 


©« قياس زاويتين من زواياه وطول أحد أضلاعه. 
٠‏ طول ضلعّين من أضلاعه وقياس الزاوية غير الواقعة بينهما 
متال [3] استعمال قانون ساين 
جد القياس المطلوب. قرّب كل طول إلى أقرب عشرء وقياس كل زاوية إلى أقرب درجة. 


Dr 


E 0 قانون الساين.‎ sin D _ sinE 
EF DF 
18 عوص.‎ 510105 _ sin 32 
ها اد اا‎ 18 DF 
ب لقطر ي‎ 5 


DFxsin105 - 32 


F۴ 
sin 105 اقسم ڪل طرف کی‎ = 18xsin 32 „ 18)0.53( بح‎ 0 9 








sin105 
ns 
: قانون الساين.‎ sinT _ sinS 
R 5 0 
RS RT 
عوص. وهم‎ sin 75 _ sin S € 
5 7 5 

os Sxsin 75‏ اضرب كل طرف في 5. 0 

۳ 


2 3 . -1 5 5 


استعمل الحاسبة البيانية لإيجاد قياس 5 بعد تحويل الحاسبةء لكي تعمل بالدرجة عوضًا 
عن الراديان. لهذا الهدف. اضغط 102٤‏ . ثم حرك المستطيل الذي يومض حتى يصل 
إلى ع106816: ثم اضغط .٤N1٤۸‏ لحساب 725 . اضغط على التوالي 2 . 511, 5ء × 
.ENTER <) 7 «+ «) «5 «7 «SIN‏ 





2. جد القياس المطلوب. قرب كل طول إلى أقرب عشرء وقياس كل زاوية إلى أقرب درجة. 


10 ٠ اب] 1ص‎ 22 NP Î î 
سر عور ب‎ 58 5 


39 


2 





ل 


N 


AC 5 1 mx 
4.3 
Z 
XxX 7.6 


B ٍ‏ 
لا يسمح قانون الساين بحل كل المثلثات. مثلاً. إذا عرف طول ضلعين وقياس الزاوية الواقعة 
بينهماء أو إذا عرف طول الأضلاع الثلاثة؛ فهذه حالات» ينبغي أن تستعمل فيها الكوساين 
التمام. 


0 





1-7 قانون الساين والكوساين 371 


dh 
ر‎ 
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تزبيط الأقواس والزوايا 










2. 5 . ©» يكن المثلث 480 . بأضلع أطوالها‎ 
b a a = b” +c” -2bcCOSA فان:‎ 
ثن = ثم‎ +c” -2accosB 


C2 = ھ‎ + -2abcosC 







4 قانون الكوساينءالزاوية 
المستعملة 4 كل مساواة هي 

الزواية التي تواجه الضلع الوارد 
بك الطلوف الأول هن الساواف 






نمك اسشهمال قانون الكوساية جل مت اذا عرفت 
* طول ضلعين وقياس الزاوية بينهما. 
© طول أاطبلاغة الخلؤقة: 


مثال 3 استعمال قانون الكوساين 


جد القياس المطلوب. قرب كل طول إلى أقرب غشرء وقياس كل زاوية إلى أقرب درجة. 


آم عم : 


4 05 (8()46م2)4- 62م + AB”‏ = 802 قانون الكوساين. 9 
"62 ومع (1425-95-2)14()9- فوكن. 4 
BC” =158.6932‏ بسط. 7 
BC =12.6‏ جد الجذر التربيحي. 


طول 8٤‏ هو 12.6 تقريبا. 





54 
ها FR‏ کا © 
RS” + R7” -2(RS (RT cos R‏ = 877 قانون الكوساين. 
-2)4)7(C0B‏ 7+ 4= ”9 عوض. 
81-65-17 بسط. 
16=—-56cosR‏ 
16 ا واس 
جع - R=‏ ومن كل : 


mR=cos )-![ 107 


قياس ۸ هو 107 تقريبًا. 


1 " 3. جد القياس المطلوب. قرّب كل طول إلى أقرب عُشرء وقياس كل زاوية إلى 
أقرب درجة. 


8 ل‎ mK | î DEÎÎ| 





5.9 
10.5 


2 الفصل 7 علم المثلثات 
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تطبيق على الهئدسة المدئية 

يبلغ ارتفاع برج بيزا ب2 ايطاليا 567 . بلغت زاوية 
البرج مع مستوى الآرض ”100 سنة 1999 م. اقترح 
أحد المهندسين» لمنع البرج من الوقوع» أن يتم ربطه 
بسلك معدني قوي يربط رأس البرج بنقطة تبعد 

7 عن قاعدته. كم سيكون طول هذا السلك وقياس 
زاويته مع مستوي الأرض؟ أعط الجواب مقربًا الطول 
إلى أقرب عشر من المترء وقياس الزاوية إلى أقرب 


درجةه. 


» 








لا تقرّب الإجابات قبل أن تصل 
إلى الجواب النهائي. إذا كانت 
المسألة من هعدة خط راتكه احقكل 
الإجابات المرحلية 4 ذاكرة 

الحاسية 


الخطوة 1 جد طول السلك. 
7 8()80م) 2 - 802 + 48 = 02م قانون الكوساين. 
-2)40()56(c0s100°‏ ”56+ 407 = عوض. 
8 - 4€ بسط. 
40-3 جد الجذر التربيعي. 
الخطوة 2 جد قياس زاوية السلك مع مستوي الأرش 
sin A _ sinB‏ كانن خخ ا 
BC AC‏ حون ا 


sin A _ sin100° 
خوصض.‎ > ` 9 


56xsin 100° 
بسط‎ si 4= 742559 


e e 48°‏ “هذو- قم استعمل الحاسبة البيائية لإيجاد ۸ . 








0 عن قاعدة البرج. کم e‏ 33 ۳ السلك 0 e‏ مع 
مستوي الأرض؟ أعط الجواب مقرّبًا الطول إلى أقرب عشر من المتر. 
وقياس الزاوية إلى أقرب درجة. 





فكر وناقش 

1 هل E‏ لالش الك تكسي 76 E USAME‏ ۸ 
الساين؟ إذ كان الجواب نعم» فما هي؟ ع 

12 كن منظمًا انسخ الجدول أدناه ثم أكمله. ن أي قانون تستعمل 68 
E‏ 0 





TI.‏ كك اك 


طول ضلمين وقياس زاوية غير التي بيتهما | 
طول ضلعين وقياس الزاوية بينهما | | | 
طول3أضلاع 0 | | ا 








177 قلنون الان والكيسانن 37/3 
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EE‏ ` تمارين موجهة 

انظر المثال |1 | استعمل حاسبة لإيجاد كل نسبة مثلثية مقربًا الجواب إلى أقرب جزء من مئة. 
sin167° sin 100° 85‏ 0092 
sin150° 92 cos133° tan141° 9‏ 
cos156 9 tan 164 8| sin147‏ 





انظر المثال 3 جد كل قياس. قرّب كل طول إلى أقرب غشرء وقياس كل زاوية إلى قرب درجة. 


mF EB . mB E RT‏ ع 
36° 4 
70(>s‏ 
15 


/ 
انظر المثال |3 | جد كل قياس. لل ل وزو اا شين 
AB EB‏ 


ا 00 


انظر المثال || نجارة صنع النجار إطارًا خشبيًا من ثلاث قطع أطوالها 2007# و 247 و 3007#. ما قياس 
ل لل زاوية من زاويا هذا المثلث؟ قرب الإجابات إلى أقرب درجة. 


EE‏ ' تمارين وحل مسائل 














استعمل حاسبة لإيجاد كل نسبة مثلثية» مقرَبًا الجواب إلى أقرب جزء من مئة. 
لحل انظر 0 0 6 
انان tan118 tan178 cos95‏ 
22577 1 0 5 0 : 0 
sin 98 sin 132 2‏ 14 205 
37-2 3 ۰ 1 
cos145 tan 139 7 0‏ 221265 
جد كل قياس. قرب كل طول إلى أقرب عشرء وقياس كل زاوية إلى أقرب درجة. 
82 8 7 
قشر 6 JL PR‏ 
8.5 
10.2 
6 ر 
n EF‏ 97 
11.7 
a ۸‏ 


5 
ل 


4 الفصل 7 علم المثلثات 











تتم أغلب عمليات المراقبة 
اليوم بواسطة نظام المواقع 
العالمي .GPS‏ 

يستعمل هذا النظام 
مجموعة من الأقمار 
الاصطناعية كمعالم 
لتحديد المواقع 
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جد كل 0 قرب كل طول إلى أقرب عشرء وقياس كل زاوية إلى أقرب درجة. 





استعمل المثلث المقابل لحل التمارين من 39 إلى 42. قرب الأطوال 
"إلى أقرب عشرء والزوايا إلى أقرب درجة. 


mR 34 ر‎ 655 8 


13 
5 
R 
12 مم‎ 


nG E ` IM 93 


مراقبة 0 
كما هو مبِيّن 2 الرسم المقابل. ما طول 48 مقرّبا إلى أقرب عشر 
من المترة وما قياس 8 مقرّبًا إلى أقرب درجة؟ 





em 718-22“ . 2-74”‏ 5-3.2 ؛ جد 4 . 
.4=9.5m .m€ =100°‏ م 7.1 -5 ؛ جد © . 
2.210 -4 .ور 3 - 5 c=4m؛‏ جد ١ ۰ . ı8‏ 
10.3 -ه . 8.4 -ء , 45°= MA‏ ؛ جد € . جم 
الفكس فاق افدرض أنك صرف :قاس الررايا الفلا كلع وتر أن تحسب طول أضلاعه. 
هل يمكنك أن تستعمل قانون الساين أو قانون الكوساين للوصول إلى ما تريد؟ برّر جوابك. 
ماذا لو...؟ إلام يتحول قانون الكوساين لو كانت الزاوية قائمة؟ 
سباق يبيّن الرسم المقابل خريطة أحد سباقات الجري. كم درجة 
على المتباري أن ينعطف بعد وصوله إلى نقطة المراقبة الآولى. لكي 
وله الى انور كيه لنا 83 عط انجوات قر ذا إلى e‏ 








خطوات متعددة احسب محيط كل مثلث. قرب الجواب إلى أقرب عشر. 


5 هناك حالة ملتبسة من حالات تطبيق قانون 


cm‏ 9 َي 


الساين. إنها حالة مثلث علم قياس إحدى زواياه 
وطول الضلع المقابل وطول ضلع آخرء غير أن طول 12 و 
الضلع المقابل أقل من طول الضلع الآخر. هناك 
حالتان لمثل هذه المثلث. 

جد قيمّتين ممكنتين ل7:0, وقرّب الجواب إلى أقرب درجة. (مساعدة: عندما تستعمل الحاسبة 
البيانية لإيجاد قياس زاوية عُلم جيبهاء فإن الحاسبة تعطيك قياس الزاوية الحادة التي تلبي 
القوطل د الأعفاو هذه اتزامية ز اكز اة المتكاملة مها 


کے 
A‏ 
6 لكام 6G‏ 


17 تلنون اتان وارسان 3/5 
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Ab 
مل‎ 





تلقت فرقتان من فرق الدفاع المدني موجودتان 2 النقطتين 4 و 8» 
اتصالات تفيد اجا شب 2 النقطة .٣‏ 
SEN O‏ 7051 
جد 7141 5 9 km‏ 18.3 5 
احسب المسافة بين كل فريق ومكان النار. قرب إلى أقرب كيلومتر. 
اج | تطير مروحية الإطفاء بسرعة 150172/1. ما الزمن الذي تربحه مكافحة النيران 
بانطلاق المروحية من النقطة 4 عوضًا عن النقطة 8 ؟ 


حدّد إن كان عليك استعمال قانون الساين أو قانون الكوساين كخطوة أولى: عند حل كل مثلث. 


0 0 
13 cm ww 
2.1m 
ار س‎ 8 cm 5 


إحداثيات رؤوس المثلث '4860 هى (3 ,4)0 . (8)3,1. (1-,3-)0 . 
احسب .CA «BC .A8‏ 
أي من زوايا المثلث لها القياس الأكبر؟ 
اج | جد قياس هذه الزاوية. 


احسب 8٤‏ وَ 48 ثم 48€ . قرب الأطوال إلى أقرب 





جزء من مئّة؛ وقياسات الزوايا إلى أقرب درجة. 


قلا خطأ فى التكليل هلا طب إلى متلمين إيجاد الظول × المقلنت المقابل. 
أي من الحلين خطأ؟ أوضح الخطأ. 





F۴ 
/ بالاستناد إلى‎ © 0 


. بالاستنادإلے أ ! 
قانون الساين . قانوت التوساين bg‏ 
3 م al 2xSin85° 2 12axsin85°‏ 5 12 
sin25°‏ | 570 
85° 
i‏ 
E‏ 
C‏ 
ظيما يلى برهان انون الكوساين 5 حالة متلق حاف الزؤايا. 3 : 
المحطى: 480 مثلث جميع زواياه حادة وَطول أضلاعه 4 ط» ©. 
5 8 
المطلوب برهنته: 054 56 2- A . a =b +c”‏ 





البرهان: ارسم الارتفاع النازل من © على 48. ارمز ب ۸ إلى طول هذا الارتفاع. 

يقسم هذا الارتفاع الضلع 48 إلى قطعتين مستقيمتين طول الأولى ×. و طول الثانية (. 

عقاف أن تکتب› بالاستتاد الى ميرهية فيثاغورس. 0( س و ب) ×+ = 5 
عوض عن #7 المعادلة الأولى بقيمتها 0-1 لتحصل على ج) + . أعد تجميع الحدود لكي 
تحصل على 0 2- +( ×+ )= “ه. عض عن ×+ ۸ بقيمتها لتحصل على د) 
يمكنك ان تكتب» بالاستناد إلى رسم المليغ» *-054» مما يستتبع ه) 


. a” - 85 +c” سبق 54معع25-‎ 





.و 





=×. ينتج عما 


6 الفصل 7 عام المثلثات 


dh 
ر‎ 
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4 آي هل سيتطيع استغمال انون الساين لعل اا احا رضح جرا ويرد : 


G 


KE 
< 
00 


أي مما يلي هو الأقرب إلى طول الضلع 48 ؟ 
5.5cm (i)‏ )ب( 7.5cm (E) 14.4cm‏ )د 22.2cm(‏ ها 


B C 


|60| أي مجفوغة وات تحول حساب :3 باسعمال:خانوق الساين كا cm‏ 14 
ST=153 « RS=8.1 « mT =38° CD‏ 8 
م 4 
)ب( An ST=9 , mS=40° , RS=4‏ 
5 7 1 
ST=7. mS5=34° . mR=92° (E)‏ 5 
mT =31° « mS=44° , mR=105° (3)‏ 
وجد أحد المهندسين أن وجه الهرم يقيم زاوية قياسها ”135 
من نقطة تبعد 10010 عن قاعدته تساوي 25 . ما طول الضلع __ 
الجانبى 5 ظ 


160m (3) 6م124‎ 81m) 48m 





11111111222 تحب ود 

تحد ونوسع 

خطوات متعددة وضعت ثلاثة أقراص متلاصقة 
كما مين الشكل المكقايل: أنصاف أقطاز الأخراص 
هی 2011 و 3c۳‏ و 4cm‏ . جد 74008 2 المثلث 
0 .قرب الجواب إلى أقرب درجة. 

يمر المستقيم / 2 النقطتين (1 ,1-) و (1,3) . كما يمر المستقيم 277 النقطتين (1 ,1-) 
ر اسب مقر | الى افرح درج :اسن ال ارت الاد ال .شعاها اتان 

(2©) ملاحة يقع الميناء 8 على مسافة 5)۳ جنوب الميناء 4 . انطلق مركب من الميناء 4 باتجاه 
شمال -"32 - شرق» وسار بسرعة 6502/5 . كم يبعد هذا المركب عن الميناء 8 بعد 45 





هه پھ هه 


دقيقة؟ قرّب الجواب إلى أقرب عشر من الكيلومتر. 


EE‏ ` مراجعه لولبيه 
اكتب العدد ذا الرتبة # 4 كل تمط. (الصذوف السابقة) 
,12 ,3,6,9 2 ...3,5,7,9,11 6 ,10 ,8 ,4,6 
استعمل النسبة المثلثية لتُحدد؛ 4 كل مرة؛ أي زاوية هي 4 . (الصذوف السابقة) 


58 5 0 م 
sinA = 1 cosA = 18‏ 5 - 1314 58 
E‏ | | 


00 15 
استعمل الحاسبة البيانية لايجاد قياس الزاوية الحادة 4. 4 كل تمرين. أعط الجواب 
مقَريًا إلى أقرب جزء من ألف. (الصفوف السابقة) 
cosA=0.89 9 sin A - 9‏ 5- لمصها 


1-7 قانون الساين والكوساين 377 


























الاهداف 
يميز الدوال الدورية. 


يُمِيّز الدوال المثلثية ويرسم 
E‏ 


المفردات 
Vocabulary‏ 

الدالة الدورية 

Periodic function 

الدالة المثلثية 

Trigonometric function’ 
الدورة‎ 

Cycle 


الزمن الدوري 
Period‏ 


السعة 
Amplitude‏ 


التردد 


Frequency 


انحراف الطور 
Phase shift‏ 


3 ال 


378 


مادا نتعلم هذا الأمر؟ 





تمثيل الظواهر الدوريةء مثل الأمواج 
TS‏ 


Trigonometric Functions 


GRADE11-CHAPTER 7 -13-final 5/13/13 3:37 PM Page 15 








الصوتيةء 


EEE e‏ انتا 


بالراديان. 171 اا بأ قيمها کر بشكل دوری؛ فدألة الساين 


Sİn(X +27 (= 5121 تحقق‎ 


ما يعني أن هذه الدالّة تأخذ القيم نفسها عندما ينتمي × إلى الفترات ,0[« |4 ..[2r,‏ 
تعبر عن ذلك بالقول إن داثة الساين دورية» وأن زمنها الدوري هو 27 . 


لجميع الدورات طول واحد يسمّى الزم 


0 





0 سداد« د ۰ . م 
Periodic func‏ دال تتكرّر قيمها 4 فترات منتظمة:؛ تُسمى دورات 9»165©. 


ن الدوري 261100. 





تحصن بيانات دوال دورية وأخرى غير دورية. لاحظ ن بامکان الدورة ان تبدأ عند أى نقطة من بیان الدالة. 


ززمن دوري 











هناك نمط يتكرر بشكل مضبوطء ما يدل 
على أ الداثة دورية. 
الدالة دورية وزمنها الدوري 2. 


"E‏ حدّد إن كانت الدالة دورية أم لا. حدّد زمنهاالدوري إذا كانت دورية. 
: 





الفصل 7 علم المتلكات 


































































































لا يوجد نمط يتكرر بشكل مضبوط› 


بالرعم من تمدع الميان يعدن ا 
الدالة ليست دورية. 


U 


ومع 3 
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الدوال المثلثية الأساسية دورية. يمكنك رسم بيان الدألة هذه -(8)/ 4# المستوي الإحداثي باستعمال 
الإحداثي ر لنقاط تقع على دائرة الوحدة. حيث يمثل × الزاوية 6 2 الوضع المثالى. 





مكتك رسم بيان × 08ء = (×) باستعمال الإحداثي × لنقاط على دائرة الوحدة. 

سعة مudانامصة‏ الدالة الدورية هى نصف الفرق بين قيمتها الكبرى وقيمتها الصغرى. 
الما هدة وجب دافا ببحة كل من ٠‏ ال الحيب وجي الماد هى ١-1‏ أمأ دة 
دالة الظل كهى غير معرفة: 


_ خصائص بيانات الدوال المثلثية 







يمر بيانا دالة الساين ودالة 
التانجانت 3 نقطة الأصل»-د 
حين أن التقاطع العمودي لبيان 
دالة الكوساين هو 1. 












يمكنك استعمال بيانات الدوال الأم لرسم بيانات الدوال #«طمذةه -(ز » :دطوم 0 -بر, 
y=atanbx‏ . تذکر أن © تدل على مط عمودي (1 <|ه|) أو كبس عمودي (1> »| > 0) مما 
يغْيّر السعة. إذا كان » سالبًاء يجب تحويل البيان بانعكاس حول المحور الأول. من 

ا يدل عن ما ار كبن أفتيين مها 2 ر الارن الدوري. 


- تحويلات بيانات الدوال المثلثية 






11 ل‎ ٠ 
مجاذيات عمودية غا 2 كير‎ 
25| 6 ايا‎ 
/ حيث رشا‎ 
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مشثال 2 تحويل الدوال ال مثلثية 
لآل استعمل بيان دانّة الساين لرسم بيان الدالّة >3s«2=(×)ع‏ . حدّد سعة هذه الدالة 
وزمنهاالدوري. 
الخطوة 1 حدد السعة والزمن الدوري. 
بما أن 4-3 فإن السعة هي 3 -30|-|4|. 
يما أن 33م فان الزمن الدوري هو 1 








الخطوة 2 ارسم البيان. 
عليك مط بيان الدالّة الأم عموديًا بعامل 3 » وكبسه أفقيًا عامل 1. 
تقع التقاطعات الأفقية للدانّة الأم عند مضاعفات 7 بينما تقع 
الفا كلعات الاققية للدالة معنن مضاعفات 7. 
القيمة الكبرى للدانّة م هي 3 4 حين أن قيمتها الصغرى هي 3-. 

@ استعمل بيان دالّة التانجانت لرسم بيان الدالة ×2«ها=(۸)×x‏ . حدّد الزمن الدوري 
لهذه الدالة وتقاطعاتها الأفقية ومقارياتها. 
الخطوة 1 حدد الزمن الدوري. 


بما أن 2 -5 فان الزمن الد 2 - 26 - 6ك . 
ل ل لزمن وزق هو 2 2 7 


الخطوة 2 حدد التقاطعات الأفقية. 
أول هذه التقاطعات عند 0= × . بما أن الزمن الدوري للدالة 
KS. xs‏ ا 1 7 ٠‏ 
هو < فإن التقاطعات الافقية تقع عند 2 - د حيث .kKeZ‏ 
الخطوة 3 حدّد المحاذيات. 
بما أن 5-2 فإن للدالّة محاذيات عمودية عند 
kr‏ م Tyr f‏ 
x= Z- + KF‏ أو x= E+kE‏ 
12 22 257 4 
الخطوة 4 ارسم بيان الدالّة ۸ بالاستناد إلى كل تلك المعلومات. 


e 1i ١ ES‏ الكوساين لرسم بيان الدالة 02 1-(8)0 . حدد سعة 
هذه الدانّة وزمنها الدوري. 


استعمل بيان دانّة التانجانت لرسم بيان الدالة ×1 «ه)۸)×(=3. حدّد الزمن 
الدوري لهذه الدالّة وتقاطعاتها الأفقية ومحاذياتها. 








مكنك اسكمان دالت السايق والكوسياين مادج دراس 
ظواهر واقعيل: مكل موجات الضوات. فالاصوات المكتلفة دت 
موجات مختلفة. تستعمل الترددات عادة للتمييز بين الأصوات. 
التردد 110111179 هو عدد الدورات ے4 وحدة زمن معد دق 
مما يجعلها مقلوب الزمن الدوري. يستعمل الهيرتز 772 لقياس 
الترددات. ا الهيرتز الواحد دورة واحدة 2 الثانية. فعندما 
تقول عن ضوک أنه ردد 440 هیر مقلة هدا تی أن موحة 
الصوت تتكرو 440 مرة 2 الثانية. 





0 الفصل 7 علم المثلثات 
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مثال [3] تطيق على علم الأصوات 

استعمل دالة الساين لرسم موجة صوت زمنه الدوري 5 0.005 

وسعته 2ن 4. جد تردد هذه الموجة. 
رقّم المحور الأفقي بحيث تمثّل وحدته 0.001 من الثانية. 
يُفيدك الزمن الدوري بأن الموجة يلزمها 0.005 ثانية لتتم : IS u‏ 
دور ة كاماة. اما القيمكان الكبرى ,الضفرى تدان x‏ 
بالسعة. يما التردد e‏ مقلوب الزمن ار فان 0008 0.006  0.004/‏ 0.004 
قيمته هي 200112 
تردد الصوت هو 200 هيرتز. 


,0.004 5 استعمل دالّة الساين لكي ترسم موجة صوت زمنه الدوري‎ .3 ES 
وسعته 0ه 3 . جد تردد موجة هذا الصوت.‎ 


من الممكن أيضًا تحويل دالتي الساين والكوساين بالسحب للحصول على 6/+(5-7) مذو -ر 
و .y=cos(x—h)+ k‏ تذگر اسي ان 0 0005 يكون الى أعلى اذا كان ۸ موجبًا 
وإلى أسفل إذا كان سالبًا. 

انحراف الطور 51105 20856 لدالّة دورية هو سحب أفقي لبيانها. يسحب انحراف الطور ۸ 
البيان إلى اليمين: إذا كان ۸ موجباء وإلى اليسار إذا كان ساليا. 


مثال [ تحديد انحراف الطور لدالتي الساين والكوساين 
استعمل بیان الدائة ×ہائ(x)‏ ل لكي ترسم بيان الدالة | 2+ g(x) =sin (x‏ . 
حدد التقاطعات الآفقية وانحراف الطور. 
الخطوة1 حدد السعة والزمن الدوري. 
بما أن 1= © فإن السعة هي 1- |1 |4| . 
بما أن 5-1 فإن الزمن الدوري هو 27 - 27 = اا 
الخطوة 2 حدد انحراف الطور. 


r_v_(_r‏ س 
( ×= +2 حدد ۸ 














































بما أن ۸-7 فإن انحراف الطور هو 5 نحو اليسار. ينتج من ذلك سحب 
الخطوة 3 حدّد التقاطعات الأفقية. 
بما أن التقاطعات الأفقية لبيان الدالّة الأم تقع عند #7 - حيث ٤7‏ فإن التقاطعات 
الأفقية للدالة تقع عند ۸7 + 3-=× حيث 2 /. 
الخطوة 4 حدد القيم الكبرى والقيم الصغرى. 
تخة: الدالة قيمتها الكبرى أ فما الصفوف عدم يكون دق الوسط وين قاطن أعقيية. 
تتّخنْ الدالة قيمتها الكبرى وهي تساوي 1 عند 2۸7=× حيث ٤7‏ ۸ء وتتَّخذ 
قيمتها الصغرى وهي تساوي 1- عند 7+2)7=× حيث 12 . QEY‏ 


الخطوة 5 أرسم بيان الدالة بالاستناد إلى المعلومات. 
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. استعمل بيان الدالة وم» -() ر لكي ترسم بيان الدالة (70-)05» - (2 )ب‎ .4 ES 
أ خد التقاطهات الأفقية واتجراف الطور‎ | 


منك دمح التحويلات لد التی الساین والگوساین. 


اسل شيم ها 1 اند مهيز كيدا له البناين ب ان الخدت 


والكوساين. Jy = asinb(x—h)+k‏ 
ال 5 تطبية السحب العمودي الزمن الدوري 


دولاب د . يمكن اعتماد الدالة 
4 + (4-1.75) 55 هذو21 = )727 تموذجا لحساب الارتفاع عن الأرض 
(بالامتار) حدم مقصورات الركاب» بدلالة الزمن (بالد قائق). 
0 ارسم بيانًا لداثلة ارتفاع المقصورة على مدى دورتين. 


4+(4-1.75) 5م219 -0) 8 2 21 -مء غلك k=24 «h=1.15.b=‏ 





ا يزات الأساسية للدالة. مومدد عد ددد جمد 
5 8 1 ك1 5 55 291 8 95 1ه 1 150 25 كذ اك اكد كد 

اة 01 ) الم 7 27 بت 211 ااا ا ت ااا ا ا س ا 
لزمن وري i‏ آم Salt TON TNT‏ 


الزمن الدوري هو ما يستغرقه الدولاب ليتم 
دورة كاملة: يبلع 0 دقائق 





ا TT‏ إلى 00 
ليس للبيان تقاطعات أفقية 
القيمة الكبرى: 21=45+ 24 وتشخذها الدانّة عند 3.5 -1 و 1=10.5. 
القيمة الصغرى: 24-213 ودخذها الدالة عتد 0= و7 144 
الا ما أعلى ارتفاع تبلغه مقصورة. 
أعلى ارتفاع تبلغه مقصورة هو 45۳ (21 + 24) . 





. بالثواني)‎ ( ٤ ماذا لو...؟ افترض أن النموذج هو 7+/ج052ع5--()77 بدلالة‎ . E 


أ ] ارسم بيان ارتفاع مقصورة على مدى دورتين. 
أب ما أعلى ارتفاع تبلغه مقصورة؟ 





فكر وناقشس 
1. ما العلاقة بين ترد دالة دورية وزمنها الدوري؟ كيف کا ذلك على دالة الكوساين؟ 
e E ER SS‏ | 
والسعة والزمن الدوري لدالتي الساين والكوساين؟ 
. كن منظمًا انسخ المخطط المقابل ثم أكمله. 
أعط مثالاً على كل تحويل» واذكر الزمن الدوري. 





2 الفصل 7 عام المثلثات 
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EEN‏ ` نمارين موجهه 
٠.‏ 3 بو ء 
مفردات تتكرر قيم الدالة الدورية 2 فترات منتظمة تسمى ل . (دورة أو زمن دوري) 


انظر المثال |1 | حدّد إن كانت الدالة دورية أم لاء وحدّد زمنهاالدوري إذا كانت دورية. 
































انظر المثال | | استعمل بيان الداثّة الأم لرسم بيان كل دالّة. حدّد السعة والزمن الدوري. 

f(2 =sin 3x E‏ دوم ل O h(x)=‏ تصنو )ع 
استعمل بيان الدالة الأم لرسم بيان كل دالّة. حدّد الزمن الدوري والتقاطعات الأفقية والمحاذيات. 
k(x)=tan 27x 19 h(x)=tan [x 8| Jf (x)=2 tan 3x‏ 





انظر المثال ©| E E DS‏ امد 
ل وسعتها 6 سنتيمترات. جد تردد هذه الموجة. 


انظر المثال | ل استعمل بيان الدالة الآم لرسم بيان كل دالّة. حدّد التقاطعات الأفقية وانحراف الطور. 
ل )37 h(x)=cos(x-3) f(0=sin(x+‏ -عا)مودومم 
انظر المثال |5 | تسلية يُمكن اعتماد الدانّة 46050+6--(727)0 لحساب ارتفاع راكب الأرجوحة (بالأقدام) 


0 بدلالة الزاوية © التي تشكلها الأرجوحة مع مستقيم عمودي يمر رأسها. ارسم بيانًا يمثل ارتفاع 
الراكب حيث ”8>909> 0 . ما ارتفاع الراكب عندما 0-607 ؟ 








1 تمارين وحل مسائل 


حدد إن كانت الدالة دورية أم لا. وحدّد زمنهاالدوري إذا كانت دورية. 

لحل أنظر 

التمارين المثال 

1 16-15 

2 20-17 
35 21 

4 280 
5 29 





استعمل بيان الدالّة الآم لرسم بيان كل دانّة. حدّد السعة والزمن الدوري. 
EE f )0(- 44‏ حمنوج- )م عا > 3 (x)= 6sin‏ 


صوت استعمل دالّة الساين لكي ترسم موجة صوت زمنها الدوري 0.025 ثانية 
وسعتها هاه 5 . جد تردّد هذه الموجة. 
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استعمل بيان الدالّة الأم لرسم بيان كل دالّة. جد الزمن الدوري والتقاطعات الأفقية والمحاذيات. 


k(x)=-2 مها‎ x (x)= tan (+ [ 23| f ()=tanğx 
h(x)=cos(x— 37) f (x)= sin(x+7) 
g(%)=cos(x+ 7) k()=sin (z+ 3) 


علوم البحار يُمكن اعتماد الدالّة 23+( ST TT O sin (SZ‏ 
بالأمتار» بدلالة الزمن بالساعات. ارسم بيان هذه الدانّة. وحدّد العمق الأكبر والعمق الأصفر. 
طب يظهر الشكل المقابل تخطيطًا لقلب إنسان عادي. 
ظ كل دورة تمثل نبضة من نبضات القلب. 
أ ]ما الزمن الدوري لنبضات القلب؟ 
[ب| معدل نبضات SS‏ 
معدّل نبضات القلب الذي يبينه التخطيط المقابل؟ 





|ج] ما هو تردد هذا التخطيط؟ 
| د | ما العلاقة بين تردّد التخطيط ومعدل نبضات القلب؟ 


لقياس التيار الكهربائي 





الذي يتحكم بنبضات قاب | ج السعة والزمن الدوري لكل دانّة ثم حدّد التحويلات التي تسمح بالوصول 
الإنسان بغية تشخيص 1 ا ا 1 
ر إليها انطلاقا من الدالة الأم. 
sin(x+ 7)1 31|‏ - )مر 300 - (د)ع 
EE k(x)=cosS(27x)—2‏ «دمزوة- - )0 


تقدير استعمل بيان دالة الساين أو الكوساين لتقدير قيمة كل مقدار. 
cos95 | 38 sin15° | 37 cos 50° 63 sin 160°‏ 


اكتب داثّة ساين ودالة كوساين لتمثيل ما هو محدد. 
عع السعة 6 والزمن الدورى 7 6 السعة 1 وانحراف الطور 3 إلى اليسار 


اكتب دالّة ساين وداثة كوساين يُمكن أن تتمثل بالبيان. 


5 | 
NIE SNE ESTE 
EFI VI EEINN 





يبلغ الحد الأعلى لارتفاع المد 2 أحد الخلجان " 3 ؛ والحد الآدنى 0. يستغرق المد 6.1 ساعات 
لينحسر. و 6.1 ساعات ليعود. يمكن تمثيل ارتفاع المد بدالة ۸ بدلالة الزمن٤‏ . 
| 1 | ما سعة هذه الدانّةة وما زمنها الدوري؟ ما قيمتها الكبرى؟ وما قيمتها الصغرى؟ 
أب افترض أن المد بلغ حده الأعلى عند 0= 1. ما قيمة (57)0 وما قيمة (۸)6.1 ؟ 
اكتب الدالة ۸ على صورة ۸+ a cos‏ =()۸ . 


4 الفصل 7 علم المتلتات 
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59 تفكير ناقد إذا عرفت سعة دالّة ساين وزمنها الدوري» فهل تستطيع أن تجد قيمتها الكبرى 
وقيمتها الصغرىء وأن تحدد قيم × حيث تتخذ الدالة هذه القيم القصوى؟ إذا لم يكن ذلك 
ممكناء فماذا ينقصك من معلومات لتقوم بذلك؟ وكيف تستعملها؟ 
2 اكتب ماذا يحدث للزمن الدوري للدانّة «طمزه -()ر إذا كان 5<1 5 1>م؟ 


ww 
سسا‎ Spo | 
س‎ 


0 


4 


ت 
ا 
ص 


ا 


0 


ن 46 أي ا ثلثية تناسب الرسم البيانى المقابل؟ )3 
رن عمه+ مر (ب) f(x)=2sinx‏ ظ 


5 f()=2sinlx (a) f(=}sin2x (©) 








ما سعة الدالّة 3 ومع 4--(2)/ ؟ 


40 ©3 ©4 مم . 


























8 استعمل الرسم البياني المقابل لتحديد العلاقة بين و 8. : 
رل سعة شف سعة 8 9 ِ 
(ب) تردد /رضعف تردد ۽ 5 
كح امن الدوري ل /ضعف الزمن الدوري د 57 
( 3 )دورة ضيف دورة ع 2 
49 جواب مختصر استعمل بیان الدالة Jf (x)=sinx‏ لكي ترسم تیان الدالة g(x)=—-4s1n2(x—[)‏ 
E‏ على الفترة [27 ,0] » وحدّد التحويلات التي تستعملها. E‏ 





EEN‏ ` تحد وتوسع 
استعمل الداتّتين 0صذو4-(0)/ و 2050 -(0)ع حيث 0>360°> 0 . 
ارسم بيان الد ان2 الستري الأحداتى تة 
جد قيمة تقريبية لإحداثيي كل نقطة تقاطع بين البيانين. 


یں 


متى يتحقق التباين (8)0 <(0)/ 5 


EE‏ ` مراجعة لولبية 
اكتب كل مجموعة أعداد على صورة فترة. (الصذوف السابقة) 
x» >-2 -7 > 6> 5‏ أو 13> ×ک1 O<x<9 EE‏ 
أزهار مع لافين 000 100 دينار لشراء مجموعة من باقات الورد 
والزنبق والقرنفل. ثمن باقة الورد 6000 دينار وثمن باقة الزنيق 





اک ا ا اف ا 

أب| أكمل الجدول المقابل. 
استعمل المعطيات لحل المثلث .48€٤‏ (الدرس 1-7) 
c=20.2. b=11.4.4=92 mA =165° .c=11. b= 20‏ 
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و 


المتطايقات المثلثيةه بياذ 


® ee ¢ ee 





يمكنك استعمال الحاسبة البيانية للمقارنة بين الرسوم البيانية وصياغة مقولات حول 
المتطايقات المثلثية. 










و 


2 5 0 
حدّد إن كانت المعادلة وو +1 - = متطابقة مثلثية أم لا. 





Û Pett Flot2 Flot 
ع-61ىة ديدم 1 عق ولاج‎ 
50581 ممعم‎ 
کو‎ 

إذا كانت المعادلة متطابقةء فلن توجد فروق بين بيان الدالّة التى قاعدتها 


الطرف الأول وبيان الدالّة التي قاعدتها الطرف الثاني. 


۶ 59 ء 2 . 
0 ا ن أمام ۷1 و :دوم +1 أمام ۷2 . اختر لرسم بیان 

الا 

كاك 


© حدّد شاشة الرسم باختیار ع:7:71۲ من خيارات /7001. 


© حدق إلى الحاسبة وهي ترسم البيانات. عند قيامها برسم بيان الدالّة 
TD‏ ارالك عل ل الدالة واي 
مما يعني أن بيان الدالّة الثانية يُرسم فوق بيان الدالة الأولى. 








© عندما تنتهي الدائرة الصغيرة من رسم بيان الدالّة الثانية سوف 
تتحقق من أن البيانين متطابقان. مما يوحي بأن المعادلة هي 2 
ا ل ال ل ل را 








TS 2 - :‏ 6 ل 0 5 ” 5 1 5 م مه ب الله a‏ 
اكتب مقولة انظر إن كانت المعادلة 0051© ->18075103 - جع تبدو متطابقة مثلثية. 


اكتن مقولة انظر إن كانت المعادلة بروج  -‏ 120+! - تبدو متطابقة مثلنية. 
١‏ +1 


tan X 





6 القصل 7 علم المتلتات 
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المتطابقات المثلثية الأساسية 


E 


Fundamental Trigonometric 





Identities 
الأهداف من يستعمل هذا الأمر؟‎ 
7 00-3 5 53 505 : يستعمل المتطابقات المثلشة 15 ل‎ 
يستعمل مصنعو لوازم ا المتطايقات اة‎ 2 : 5 
١ 1 3 0 [ الأسامنية سط الاد‎ 
المثلثية؛ وإعادة كتابتها لت لك‎ 
:)3 وللتعدق شرن ضبحة مقطا يقاءت هع رفثان‎ 


احرف 
يُمكنك استعمال المتطابقات المثلثية لتبسيط المقادير المثلثية. تذكر أن المتطابقة © الرياضيات هي علاقة 


2 
3 


تصح أيا تكن القيم التي تتخذها المتغيّرات الواردة 2 العلاقة. 
فيما يلي استخلاص لمتطابقة مثلثية انطلاقًا من مبرهنة فيثاغورس. 


= و ير مبرهنة فيتاغورس. 
ف 3 5 
41 اقسح كل طرف على 2 . 
ل 


5 


عوض عن بقيمته 2056 وعن 2 بقيمته 5106 . 


cos 0+ sin 0=1 










المتطابقات المثلثية الآساسية 


اعت یری 


sin(-0) = - 0 cos 0+ sin” 0 = [1 
cos(-0) - cosO 
tan(-0) - 0 cos 0 


ا 


tanî 0 sin”0 
















1+ tan” 0 = 





لكي تبرهن أن معادلة تشكل متطابقةء غيّر أحد طرفيها عدة مرات» حتى يُصبح كالطرف الآخر. برر 
خطواقك باستعمال المتطايقات الأساسية. 


$ شه که امم شاعم ا 
أثبت المتطابقة المثلثية. 


1 1 
cos 7 sing a"? 01 













١ ١ 5 1 _ 1 11111‏ 506 
يمكك بير امن الطركيم, 00 cos 2 gg‏ اختر الطرف الدي سوف تثيره. 
الطرف الأعقد وتبسيطه وصولاً nê cosê‏ وعد 1 
إلى الطرف الثاني. aT‏ بسط. 
عط سبحب -آ 
sinê 3‏ (-)51 
E Ww 1 _‏ 
—sin‏ 5 
1 1 بسط. 
sin  sin@‏ 


3-7 المتطابقات المثلثية الاساسية 387 
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کچ ١‏ أب س انيد 


7 1220 . 2056-1 _ 1 
cosê sinê apg - 0‏ ج 
ك امال القطايفقاتك ا الأساسية عط المقادير ا 
مثال د استعمال المتطابقات المثلثية الأساسية لتبسيط المقادير المثلثية. 


اكتب المقدار المثلثي بدلالة 0506© فقط» وعلى أبسط صورة. 


1 : sin” 0 
tanO sinê ب‎ 1-86 0 


























cosd 
عوض.‎ _1 _ Sin )sin 1-cos” 0 
cosd \cos0 المتطابقة الفيتاغورية‎ 1-0 
: in : : اذا لم تعرف كيف تبط‎ 
اضرب.‎ 1 _ sin” 0 ا‎ e -cos0)(l+cos0) ی ا‎ 
cos 86 متطايقة مثلثية. حاول لك حال فرق المربعين‎ 
7 5 5 0 
اطرے.‎ 1-sin” 6 أن تحؤل كل نسبة مثلثية إلى 0ع ] بسط‎ 
اكا ال‎ cosê ا‎ 
O cos” 0 و‎ 
جد عوري.‎ 600 
بمسط.‎ 6036 





ES‏ 2 اكتب المقدار المثلثي بدلاله 0 فقط»؛ وعلى ابسط صورة. 


1 5 cos 0 
1-1060 


tan 6 


من طالب إلى طالب SS‏ @ 

















تختبر إحدى الشركات التي تَصنّع لوازم التزلج احتكاك نوع جديد من الشمع الذي 
الشمع على مستو مائل من الثلج الطري. يتم رفع مستوي الثلج ببطء حتى تبداً 
قطعة الخشب بالانزلاق. 








8 الفصل 7 علم المتلتات 
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عندما تبداً قطعة الخشب الانزلاق» يتساوى مكون الكتلة الموازي لسطح الثلج 5100 ۽ 
مع مقاومة الانزلاق 17170050/ الناتجة من الاحتكاك» حيث يمثل ل معامل الاحتكاك. 
حدّد زاوية الانزلالق 0» أي الزاوية التي يُشكلها مستوي الثلج مع مستو أفقي؛ عند بدء 
الانزلاق» علمًا أنّ 0.14-/, . ١‏ 
mg 6‏ > 516 ع اكتب أن المكون الأفقى للكتلة يساوى قوة الاحتكاك. 
060 ما - 5110 اقسم كل طرف على ا ۰ 

sin0=0.14cos0‏ عوض 

2-4 اق كن طرف غل ووه: 

tan 0 - 4‏ متطابقة الظل. 

'8 - 6 المتسسل 3 قفا 






اقرا الحرف الیونانی ل كما 
يلي: ميو. 





تبد أ قطعة الخشب بالانزلاق عندما يصبح قياس الزاوية 8 » 8 درجات تقرييًا. 


ES‏ 3. استعمل المعادلة 0808ء ع = 71951086 لإيجاد زاوية الانزلاق: عندما يكون معامل الاحتكاك 
.U1=0.4 :‏ 


2 ه : : | 
هكر وناقشس 
صف كين نت أن معاذلة SE BR‏ عنظا a‏ 
2. أوضح أي متطابقة تستعمل لإثبات 0 “هزه -(056» + 0560()1» -1). 
3. كن منظما انسخ المخطط ال مقابل: ثم أكمله 
بكتابة المتطابقات الفيثاغورية. 








المتطابقات الفيثاغورية 








E‏ ` نمارين موجهه 
انظرا لمثال 1 | أثبت المتطايقة المثلثية. 


9 1 Ee 1 1 . 1 _ 
COS 0 -1 ونه[‎ 0 I 5100 reg = tanê J 








cos 0 


انظر المثال | | اكتب المقدار بدلالة 00ء على أيسط صورة. 


sin 0+cos 0+ tan” 0 6) (1+ 1 )-sin* 6) ما مك‎ El J 


cos 0 








3-7 المتطابقات المخاتية الأساسية 389 























GRADE11-CHAPTER 7 -13-final 5/13/13 3:38 PM Page 7 2 


انظر المثال | 3| فيزياء استعمل المعادلة 6050 778// = 7145120 لإيجاد زاوية الانزلاق لشبه مكعب من الزجاج 
موضوع على طاولة سطحها زجاجي» عندما تميل الطاولة ويبدأ المكعب بالانزلاق: علمًا بأن معامل 
الاحتكاك يساوي 0.94 -// . 


2 
5 5 ع 
EE‏ ` نمارين وحل مسائل 
أثبت المتطايقة المثلثية. 
1 1 1 1 __ 5116-0586 
sin ê =1- tanê 056 tanê sinê 5‏ 


: 1 
! 4-c0s0(= tan 0 tanê 5180 =~ -0 








cos2 0 


اكتب اكتب المقدار بدلالة 0« اء على أبسط صورة. 















2 
2 cos 0 
n0 anê E 
مل‎ 0060 >33 1 1 
16و + حت وج 2 5 ظ‎ LL 
الاحتكاكة:09‎ 1+tan> 0 cosê tanê sinê 14 


فيزياء استعمل المعادلة ٠056‏ 719ل = 715106 لإيجاد 
أعلى ميل ممكن لطريق يسمح لسيارة دواليبها من المطاط 
أن تقف من دون أن تنزلق. 


خطوات متعددة اكتب كل مقدار مثلثى بدلالة دالّة مثلثية واحدة. 























(1-cos 0)‏ مك 0 tanê 57 tan‏ 6 زو + 20560 
0 - مب cos((tan 0+1) cos 0 52 5 5 sinê‏ 
tanê‏ 2056© ©5111 م 0 
ك ماج +0هه |قمم زماي + 0ه cos0(‏ 
د )8-0028( ino( aig qo) ED‏ 
تحقق من كل متطابقة. 
00 5 اا اك الك 0 |1- 5 |0 sin*‏ 7 1_1 ل + 0 tan‏ 
0-0 1 ومتيوع 6050 وخهومع ê‏ لزه 06 ©5120 and‏ 
2 
١ -‏ ا ا 0 2 


أثبت المتطابقة الآساسية من دون استعمال أي متطابقة أساسية أخرى 
(استعمل النسب المثلثية مع ×» «ز» ” ). 


0= sin 0 


1 5 20)" tan 0 


tanê sinê 


1+ tan 0= 9 للب‎ €7 


cos 0 tan 0 sin0 


|38 





390 الفصل 7 علم المتلقات 
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Ab 
مل‎ 





يمك اعتماد الدالة 187ة58-(1)2 تموذ جا تحساب تمدد نابض تحت تأثير جسم معلّق بهء بدلالة 
الزمن ‏ بالثواني. وتشكل الدانّة 2.66051 =()> نموذجًا لحساب تمدّد نابض آخر تحت تأثير 


a 
بعد كم ثانية يتساوى تمدّد النابضين‎ . )١=0( أ ] تم تعليق الجسمين بالنابضين ب2 اللحظة نفسها‎ | 
للمرة الأولى؟‎ 


كم كان التمدد 2 هذه اللحظة؟ 
ِ2 أي أوقات يتساوى تمدد النابضين؟ 


حاسبة بيانية استعمل الحاسبة البيانية لتقرر ان كان كل مما يلى متطابقة أم لا. 

















-cos0= sinê 44 (ag 1)i g +1)= tan? 0 43‏ وك 
1 _ 1 1 1 _ . 1 

حل =( سبل 050+ و |0050 4 م - (200] 0 ماو + (COSO‏ وي 
tan 6 - tanOsin © 50 ©0056 - 00,99 560‏ = © وو © sin‏ 
€5 فيزياء يتشكل البندول المخروطي عندما يتحرك بندول على دائرة 0 

عوضًا عن تحركه من جهة إلى الجهة المقابلة. ويرسم 4 تحركه 1 

0 
مخروطا قاعدته دائرة الخرگة: مگن اسكمان القانون مھا ے ر h‏ 





ا 
0 
لحساب نصف قطر قاعدة المخروط7 . حيث يرمز ۽ إلى قوة 


الجاذبية ويرمز © إلى السرعة الزاوية للبندول. 0 


5 


ا كيل عن وا ا كتاية قانون جاب اسف القظر. @ 


اب| جد قاعدة لحساب / بدلالة 58 :60 رالا مقشة واخدة 





تفكير ناقد تقول عن دالة أنها فردية إذا كان («)/ر--(-)/ء وأنها زوجية 
إذا كان (×) f‏ =(×-) ا . 
صنت الفوال ال الأساسية الثلاث يين كردية وزمهية. 


ما الذي يميّز بيان دالّة فردية عن بيان دالّة زوجية وبيانات غيرها من الدوال؟ 


حدّد إن كانت كل دالة مما يلي فردية أو زوجية. 


111 | 17ب | 111 
| | | اا لأ 
1 لط لا 
WU TUL‏ 
ااا 


SEINE 
MESE OTIS 



































: قداث a‏ خا و مداه 1 اعسات inê‏ 0000 
تفكير ناقد ما عدد الصور المتكاضة التي يمكنك فيها أن تكتب 26 = 1200 ؟ اكتب ثلاثة 
منها على الأقل. 


2 اكتب استعمل 60مذوه--(0-)512 و 0056-(6-)005 لتستنتج 1806--(60-)1802 . 


3-7 المتطابقات المثلثية الأساسية ‏ 391 


dh 
ر‎ 
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ا أي مقدار يكافىء المقدار المثلثي 826 ؟ 
1 1 
sinê (j)‏ (ب) 0٥ء OT‏ ره cos g S10‏ 
أى مقد ار لا يكافىء المقادير الثلاثة الأخرى ؟ 
2 
طلم 1_ 1 1 cos 0 tanê tanê‏ 
sinê 0‏ Oټcos‏ © 0 49 م كه ° 
أى جملة مثلثية ليست متطابقة؟ 
1-sin” 0=cos 0 1+ tan” 0= 1 1 1-1 1+cos 0= sin” 0‏ 
0 ك 0 sin 0 tan‏ ك COS‏ ° 
أي مقدار يكافىء 5-5 
2 5 1 1 
tan” 6‏ 0 - 3-3 
0 رب TO‏ ا 
5 د كه . في .1 1 : OT‏ 5986 
60 جواب مخنصر تحقق من ان حب ح يم 0 005 + 5100 . اكتب تبريرا لكل خطوة. 
EE‏ ` دحد وتوسع 
اکتب المقدار على صورة کسر وحيد. 
1 1 ©2008 0056© 1 6.056 6058 1 
sin ê 63 nO 7 0 02 cos 06‏ 5 0 مر 1-cos‏ 


اكتب على أبسط صورة. 








1 1 1 1 1 1 
كش اب[‎ - 7 08 0 ٠ 
sin ê 68 510 cos [a sin  cos@ 507 5 
ل م[‎ 5126 _ cos@ 1 66 املد‎ 
sin 6 cos sinê sin 0 060 _ cos 0 
2 
sin” 6 


EEN‏ ' مراجعة لولبية 





© سياحة دون أحد الإحصائيين معطيات عن أعداد السياح الذين أمُوا جزيرة هاواي خلال 6 أشهر. 
اذكر الرسم البيانى الذي كدر عن كل بحالة: الوس 1-5) 





أدى الازفاع الشديد .ف درجات الحرارة خلال الصيف إلى القاء الكثير من الججوز. 
جد كل احتمال. (الصفوف السابقة) 
الحصول على 4 عند رمي حجر نردء وعلى 4 أيضًا عند رمي حجر نرد آخر. 
الحصول على الصورة مرتين عند رمي قطعة نقود معدنية مرتين. 


جد» لكل دالّة مثلّثية» 4 قيم للمتغيّر 6 » تجعل الدالّة غير معرّفة. (الدرس 2-7) 





1 1 : 1 
1 sin ê 3 cos(0.50( y=-tan0 ْ 


2 الفصل 7 عام المثلشات 
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W‏ 7 قانون الساين وقانون الكوساين 
جد كل قياس. قرب الأطوال إلى أقرب عشر وقياسات الزوايا إلى أقرب درجة. 


GH mA 
١ A S 
3 14 
C 
الدوال المثلثية‎ 7 ™ 


حدد إن كانت الدالة دورية. إذا كانت كذلك» جد زمنها الدوري. 






كك 
سد ع" 
LIAL‏ 





استعمل بيانات الدوال المثلثية الأم لرسم بيان كل دالّة. حدّد السعة والزمن الدوري. 

h(x)=0.25sinrx E 8(x%)=3sinx f(x)=sin4x 8‏ 
استعمل بيانات الدوال المثلثية الأم لرسم بيان كل دالّة. حدَد التقاطعات الأفقية وانحراف الطور. 
E‏ [ عمد ]دم -0)/ )7=( /(x)=cos(x+ 57) g(2)=sin‏ 


استعمل بيانات الدوال المثلثية الأم لرسم بيان كل دالة. حدد التقاطعات الأفقية والمقاربات. 


حكهها + - ()/ دطهها 2--(2) / د م صها -(0:) /[ 


“> 3277 المتطابقات المثلثية الأساسية 
اثبت المتطابقة المثلثية. 
1 
٠‏ 1- 
_ 1 1 ۰.2 ل 1 2 
sng an‏ ويم tang 1 sin Û‏ ويم )0~ tan 0 _--1- 06 sin(‏ 


1 +1 
tan” 0 











اكتب المقدار باستعمال نسبة مثلثية واحدة. 
1 


2 1 1 1 
E cos(-0) tanO@ 060 


_ ل 
tan ê 7‏ 








اختبار جزتي 393 
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متطايقات المجموع والفرق 
Sum and Difference Identities‏ 


الأهداف اذا نتعلم هذا الأمر؟ 


يستعمل متطابقات المجموع يمكنك استعمال متطابقات المجموع والفرق 
والفرق لحساب قيم المقادير 





| 0 بالإضافة ا صرب المصفوفخات لإيجاد صورة 

يستعمل مصفوفة الدوران شكل بدوران. (مثال 4) . 

ومتطابقات المجموع والفرق 

د كرب الصقوفات ومتطابقات ا والفرق 
المة دات ادوات لتحديد إحداثيات صور النقاط يدوران حول نقطة 
Vocabulary‏ الاصل # المستوي الإحداثي. 


مصفوفة الدوران 
Rotation Matrix‏ 


متطايقات ا الجموع والفرق 






511) 4 - B)= sin 4 205 B— cos Asin B siIn(A+ B)= sin Acos B + cos Asin B 


cos(A— B)= cos Acos B + sin Asin B 






cos(A + B)=cos Acos B— sin Asin B 






tan(A-— B)= tan A—tan B 


_ tan A+tan B 
1+tan A tan B tan(A+ B)= 


1—tan A tan B 





مثال ا[ حساب قيمة مقدار مثلثي باستعمال متطابقات المجموع والفرق 
جك القيمة اللضيوظظلة لكل مقدان: 


sin 75 ١١‏ اكتي 45 + 30 = 757 لان النسب 
( "45+ 30)مزو= 510757 المثلثية للزاويتين” 30 و 45 معروفة. 
sin 30° cos45° + cos 30° sin 45°‏ = استعمل متطابقة ساين المجمو_ع(8 + 11)۸4 
2 3ہ ر 11/2 _ 5 
e 23222‏ 
6+ 2/. د كلد 2 _ سط 
ار A‏ 





cos) ب‎ 


-_ 7# - 2-7 ا‎ _- #1 T_T 
2-2-2 وم اب‎ ( =1) 
. 08)۸4 + 8( استحمل متطابقة‎ - cos Fcos 7 + وزو‎ sin 
6 4 6 4 
عوضص.‎ 





1. جد القيمة المضبوطة لكل مقدار. 


sin (HF) tan150° 
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أن تسحب بيان دالة كوساين 7 راديان إلى اليمين يعادل أن تحوله بانعكاس حول المحور الأول. 





سحب بيان دالة جيب التمام 7 راديان إلى اليمين تحويل بيان دالة التمام بانعكاس حول المحور الاول 





سوت تنيت هدا الآمر ت اتال 2 واستعمال متطا قات الفرق 


مكتال 2 إثبات متطابقة مثلثية باستعمال متطابقات المجموع والفرق. 
أثبت COS(X— 2( = —COSX‏ . 
COS(X—n") =‏ اختر الطرف السو لتخيره. 
sin x SiN 7 =‏ + 22057 وم استعمل متطابقة (6»05)24-8. 
coSX(-1) + sin 2)0( =‏ ي 


E — COS X = - 205 X 


cos [+ 2 | -- sin أثبت د‎ - 17 


مخ ثال 3 استعمال مبرهنه فيتاغوروس مع متطايقات المجموع والفرق 
جد قيمة المقدار (8+ 2)4ه) علمًا بأن 5 - - 4ای و 24>270 > 180 








وأن © - قوم و B>180°‏ >° . 


الخطوة 1 جد 304] و 8 ta¬‏ . 
استعمل الزاوية المرجعية وتعريف النسب المثلثيتين + -4 مذو و 8-3 5م». 







الزاوية المرجعية لزاوية © هي 
الزاوية الحادة الموجبة التي 

يشكلها الضلع النهائي للزاوية 
0 مع المحور الأول. 


4 الربع الثالث, 2 الربع الآول. ”8>180 > 0 
”270 >4 > 180° و جام == 4 i٣‏ و بآ cos B=‏ 1 





مك ريت 2 2-- 2+ 82 


y=. 259-64 =5 × =¬. 625-49 =-4 
1 e الوالطر‎ . 
tanB - =3 اذن»‎ tanA - - = اذن؛ ل‎ 


4-7 متطابقات المجموع والقرق 395 
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الخطوة 2 استعمل متطابقة المجموع. 





50 َ _ ظهما + 4 مما‎ 
متطابقة تانجانت المجموع.‎ tan(A + B)= 1- tan A tan J| 
3 3 
TS 
24 8 
5 52 


tan( A+ 8( = 24 _ _ 416 
1 





1 ل جد قيمة المقدار (4-8) ی علمًا بأن 4-4 هزه و ۸>180° > 90° 
وأن 8-2 ومه و 8>905 >" 0. 


لكي تحصل على صورة نقطة P(x, y)‏ بدوران زاويته 0 حول نقطة الأضل: استعمل 
مصفوفة الدوران. 






استعمال مصفوفة الدوران 


الدوران حول طا ادل اباق حول كل دا زر 201 إلى الط ر( 2 


وكق المعادلة: 
0 0 عد || —sinO‏ 0566© 
sind 0056 ||] y 7 0‏ 












مكثال ] استعمال مصفوفة الدوران 
جد إحداثيات صور النقاط التي يبيّنها الشكل 
المقابل بدوران زاويته ”30 حول نقطة الآصل. 
الخطوة 1 اكتب مصفوقة الدوران م ,ل ومصفوفة النقاط 5 . 


cos 30° —sin 30“‏ ايت قا ا 
Mo‏ 























241 1 sin 30: cos30: 
30 0 ٠/3 وي"‎ 


sin 30’ 00530 2 بك‎ 1 1 


101 


12 1 2 
7 2/3 1/3 1 


























إحداثيات النقاط - الصور. هي كما يلي (3/ ,1-)/4 [23 ,)“8 . 
D'(2,0) ©" )1,1/3(‏ 


"”" 4. د احواكيات العاف - التحصون اذا كانت زاوية الدوران ون : 


6 الفصل 7 عام المثلثات 





dh 
ر‎ 
























































GRADE11-CHAPTER 7 -13-final 5/13/13 3:38 PM Page 2 2 


| 
فكر وناقش 
1 ضف 3 طرق مختافة يمكنك أن تستعمل فيها متطابقات الفرق لايجاد ‏ 6815زه : 
2 أوضح نقاط التشابة والتباين بين متطايقات الساين ومتطابقات الكوساين. كيف تزتيط إشارات 
الحدود بكون المتطابقة متطابقة مجموع أو متطابقة فرق. 
. كن منظمًا انسخ المخطّط أدناه ثم أكمله. 
اكتب لكل دالّة متطابقتي المجموع والفرق مع أمثلة. 










متطابقات المجموع والفرق 








عه 59 بها 
111 نمارين موجهه 
يتطلب تعريف الدوران تحديد مركزه. وهو النقطة التي يتم الدوران حولهاء وزاويته واتجاهه. عند 
كلمتال جد القيمة المضبوطة للمقدار. 
ل 05105 tan sin IZ E‏ (755-)05© 


ETE‏ 2 أثبت المتطابقة. 


37 . | “Ir 
coSl3——-xX|=—sSIn xX 1212+ x)= tanx< 37 sin (2 +x) =cos4 
(2 -x) انع‎ (r+) E 52 | 


انظر المثال |3 | جد قيمة المقدان علمًا بأن 12--ملة و 270°> ۸> 180° وأن 4-= 58ء و 180°> 8 > *90. 


tan(A— 8( tan(A + 8( cos(A-— B) sin(A+ B) E 1 


انظر المثال || جد إحداثيات رؤوس صورة المثلث 480 . حيث (2 ,4)0 . (1- ,8)0 (0 ,003 بدوران زاويته 120° 


ل وشركزه تقظة الأصل. قرب الإجابات الى اقرب جزء من نة 
2 
+ 5 2 
EE‏ ' نمارين وحل مسائل 

0 0 جد القيمة المضبوطة لكل مقدار. 
التمارين امثال sin195° tan 165° sin (E‏ 8 لون 

1 17-14 

20-8 2 اثيت المتطايقة. 

3 24-1 

tan(x— 27 )= tan x sin (2 +x)=-cos |19 cos (3Z + x)= sin 4 25 


4-7 متطابقات المجموع والقرقة 397 
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جد قيمة المقدار» علمًا بأن ‏ 12--4وم و 8>1807 > 90° وأن -- 8ہن و "360> 8 > 270. 


cos(A— 8( cos(A+ B) tan(A¬— B) sin(A+ B) 

جد إحداثيات رؤوس صورة المثلث 480 . حيث (2 ,4)0 : (2 ,8)1 › (0,1)© بدوران زاويته "45 
ومركزه نقطة الأصل. قرب الإجابات إلى أقرب جزء من مئة. 

جد القيمة المضبوطة للمقدار. 

cos E sin(-15°( tan (105°) sin 165° 

cos tan195 sin 255 tan 3Z 

جد قيمة0 علما بأن 180°> 0> 0. 

sin(180° -0)= 3 0)0 + 20° (= غلا‎ cos(0-30°)=} 


فيزياء يعبر الضوء الزجاج بزاوية :6 ويخرج منه وفق الزاوية 
نفسها. إلا أن شعاع الضوء الخارج من الزجاج ينسحب من 
الشماء الداخل ماد اا ده کا الرس 


sinê; 2056, 

اكتب القدان 4 ياستعمال اة ا و قط مستعملة 
المتطايقات الخثلثية. 

استعمل الشكل المقابل لكتابة (67-:6) 518 بدلالة / و /. 





خطوات متعددة جد قيمة كل من (8 +-4)طة) و (s)4+8ءہc‏ و(4-8)دزه ے كل حالة. 0 





.0°<B<90° ; جط-8ومء‎ + 180" <A<270° 5 sin A= EE 


.0°<B<90° ; ؛ 8-4مزة‎ 270°<A<360°; sina=—} 
سيتم تحويل الرباعي 20/85 عدة مرات لتشكيل شعار لمنتج جديد.‎ 0 
اككب مكخشوفات الدوراق حول نقطة الآصرل لدووانات‎ 
زواياها 90 و180 و270 على التوالي.‎ 
استعمل المصفوفات لتحديد إحداثيات صورة الرباعي بكل من‎ 
هذه الدورانات.‎ 
ارسم» 4 المستوي الإحداثي نفسه. صور الرباعي بكل من‎ 
الدورانات الثلاثة.‎ 
تفكير ناقد هل تستطيع إيجاد القيمة المضبوطة ل لادء باستعمال متطابقات المجموع‎ 
أو الفرق5 أوضح ذلك.‎ 
تُستعمل الدالّة [2-+4.2810)25 -2)40 لإيجاد تمدّد نابض تحت تأثير جسم معلّق به بدلالة‎ 
الزمن مقيسا بالثانية.‎ 
ما سعة هذه الدانّة وما زمنها الدوري؟‎ 
اسل طا قات اة لكثابة هذه الال واسكعمال كرساين فقعل:‎ 
ما التمدد بعد 8 ثوان؟‎ 




















8 الفصل 7 علم المثلثات 


dh 
ر‎ 




















05 ع / 
0% 0 
9 0 


ا 
4 


EE‏ ` تحد وتوسع 
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QJ‏ هندسة جد إحداثيات رؤوس صورة الرباعي ABCD‏ » حيث 
(3 ,4)0 › (4 ,8)1ء (3 ٤)2,‏ »(0 ,0)2 » يكل دوران زاويته 0 
ومركزه نقطة الأصل. قرب الإجابات إلى أقرب جزء من مئة. 
6-45 295 0-60 6-120 59 30--60 


اكتب هل 8 دزو + 4 هزه -(8+-4)مزة؟ أعط مثالاً يدعم جوابك. 














سسصححصرع 3 
تحضير للا ختبار 111111111111111 
الب يي ل 5 
5 أي مما يلي هو قيمة المقدار المثلثي ‏ 51245 1015و - 45ء0 0515 ؟ 
ل 

©4 #9 © ® 
9 أي مما يلي هوقيمة × إذا كان 4-|+25 زه ؟ 

© ©: © ®1 
جد قيمة (8 — cos(A‏ علمًا بآن + Sin A=‏ و "4>90 > 0° وأن < = 8 ومه و “90> > 0° . 

علد @ 4 (ج قد تح 


جواب مختصر جد قيمة (157-)512 المضبوطة. بِيّن خطواتك. 














اثبت مبرهنة تانجانت المجموع (8 + 4۸)4) . 
وين كف تحصيل على مصقوقة الدوران اهال طا قات 
ساين المجموع وكوساين المجموع. تذكر من الصف العاشر أنك 


تستطيع كتابة كل نقطة ( ,۲)۸ على صورة (/0 512 7 ,)0 605 2)7/ 
باستعمال زاوية مرجعية. 








جد زاوية الدوران حول نقطة الأصل التي تحؤل المثلث 48٤٣‏ ؛ حيث (4)1,0 و (8)0,2 وَ(1,0-)0) 
إلى المثلث 4/8/0 . 





|. ۴2.2 لد دنه‎ C(0, «B'(-2,0) «4(0, 
أ"‎ 4 .B(-1, )3ہ‎ 48.3 C(1,0) «B'(0,-2) «A (1,0) 


EE‏ مراجعحه لولبيه 


9y 5 6x*y x2 +%-2 „ x +32 60| 3 +‏ 
ر 7y‏ يوقت ي ودد ي ر×3 ر154 


اكتب المقدار باستعمال نسبة مثلثية واحدة. (الدرس 3-7) 








1 1 
cosêsinO tanê 64| 1 tanê tang 0 
tanê sinê sinê 06 ۰ 


4-7 متطابقات المجموع والقترقة 399 
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٠١١١ Double-Angle and Half- 
FS Angle Identities 





الأهداف لماذا نتعلم هذا الأمر؟ 

والنصف لحساب فيم المقادير 2 ١‏ 

المثلثية وكتابتها على أسط الافقية لقذيفة مثل كرة الغولف. (تمرين 94) 
صورة. 


يُمكنك استعمال متطابقات الجمع للوصول إلى متطابقات الضعف. مثلاً: 
sin 20 = sin(0 +0)‏ 
cosOsin O‏ + 5106056 = 


- 06 


كتف الوضول الى متطا قات كوناية الضف وتاتحانك الضعف بالطريقة تقسهاء لتطايقة كوساية 
الضعف ثلاث صور يمكن الوصول إليها باستعمال متطابقة كوساين المجموع والمتطابقة 
60-1 ”صو +8 ”هء. من الشائع كتابة المقادير المثلثية بدلالة 0 . 


cos20 = cos 0- sin 0 
tan 20 = _Ztanê cos20 = 2cos 0-1 sin 20 - 0060 


1-tan” 0 
cos20 =1—-2sin 0 






متقال إ حساب قيمة مقدار مثلّثي باستعمال متطابقات الضعف 
جد القيمة المضبوطة ل 51826 و 0520ء علمًا بأن 6050-3 و1805 > 0> 90. 











الخطوة 1 جد ©5128 لتجد قيمة 25126060056 = 51226 . 
طريقة أولى استعمل الزاوية المرجعية. 





3 - 58 5 2 . 5 3 7 

تتحدد إشار كل من × و ر تيعا 2 الربع الثانى, "180> 86> 90° و -- - 0050 

لوقوع | ۰ النهائي ل 0 2 2 2 2 

+y - 4 : 0 4‏ (3-) مبرهنة فيتاغورس. 


605 Sin الربع‎ 


y= 16-9 = 7‏ الخد د 


= 5106 خذ الجذر الموجب. 


الأول س + 


sin 0 =1—- cos” 0 


الوايع سے 


2 
sin O = ,/1- (2‏ عوض وخذ الجذر الموجب. 


0 الفصل 7 علم المتلتات 











9 





الخطوة 2 جد قيمة 20١1ء‏ . 


sin 20 = 2105 6/6 
58 2-3 
sin 20 = 2 
37 
8 


الخطوة 3 جد قيمة 20 005 . 
cos20 = 206268- 1‏ 


قا 
cos 20 = 2)-3(‏ 
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مك ا رباد ا 


471 1 جد القيمة المضبوطة ل 18020 و 0520ء علمًا بن + = 0050 
م360 >0 > 270 . 


ك استمان متطابقات الضعف لإثبات متطابقات ا 


مثال ل[ إثبات المتطابقات المثلثية باستعمال متطابقات الضعف 


أثبت المتطايقة. 





((76مذه1-2)-1)1- 





> 1 (2sin” 0) 


sin 0 =1 (1-cos20) 


sin” 0= 11- cos 20) 


لخو للنارف اا من لت 
استحمل متطابقة كوساين الضعف. 


sin” @ = sin” 0 


(cos@ + sin0)” =1+ sin 20 ب‎ 
cos” 0 + sin” 0+ 2cos@sin@ = 


(cos 8 + sin” 0) + (2cos@ sin 0) = 


1+ sin 20 
1+ sin 20 =1+ sin 20 





2. أثيت المتطابقة. 





cos 6 - sin” 0 = cos20 


لعف الطارق ا اة 
اشر المربع الكامل. 


استحمل متطابقة ساين الضصحف 
والمتطابقة الفيتاغورية. 


سے = 20 رزو 
1+tan 0‏ 


مك اسعمان مخطابقة كوساين العف الوصول الى .مقطا عات ا صدا مال 


2 6 
1-0526 < 


1+cos20 ft. 5‏ 
لتبرهن ان س 








= 51856 . كذلك يمكنك أن تستعمل 6-1 “205 = 009260 
cos 0 =‏ . اذا عوضت عن 0 ب 5 تحصل على متطابقات النصف: 


5-7 متطابقات الضعف والنصف 401 
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9 SOOT 500 yT e 
يتم تحديد الإشارة وفقا لموفع الضلع النهائي 25 الوضع المثالي.‎ 





مثال [3| حساب قيم المقادير المثلثية باستعمال متطابقات النصف 
استعمل متطايقات النصف ‏ لا يجاد القيمة المضبوطة للمقدار. 


cos165° 0‏ 3 ان 











330° ا 
sin} (7) e‏ 
160330 - سالب ا 165° | 1-co(‏ موجب 2 
0 في الربع الثاني. في الربع الاول. 
ا 17 
3 2 
2 
2-1 _- 3أ_ه 2 — FT‏ 
J)‏ 2 ( ب 0 ()| تلج ع 
2 2 
E‏ : 
7 1 بسط 2 














ES‏ 3. استعمل متطايقات النصف لاإيجاد القيمة المضبوطة للمقدار. 
tan 75‏ 


COS — 
8 


متال ‏ استعمال مبرهنة فيثاغورس مع متطابقات النصف 
جد قيمة § sin‏ و $ tan‏ علمًا بأن 2 - - 106و و 270 >60> 80. 
الخطوة 1 جد 0050 لكي تستعمل متطابقات النصف. 
اسيل ا ا الرحفية: 
بك الربع الثالث. 270° > 0 > 180 و = 0 مزة 





x2 + )-5( E‏ مبرهنة هيتاغورس. 
2-- 169-25-=× احسب قيمة×. 
. 12 
| 3 اجا کے 
إذن 1 60506 


2) الفصل 7 علم المثلثات 
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O0» م‎ 0 ٠. 
. 51257 الخطوة 2 احسب قيمة‎ 
1 


90 > >15 3 موجب‎ sin $ „ ]-0 





ا ا 


4 ت 


١ 25 _ 56 
` 6 6 


الخطوة 3 احسب فيمة 1805 . 


0 
tan 2 


O Nu tan _ |1-cos@‏ و 
n ly‏ لي لان ادكه 90 








كن دقيقًا ے تحديد إشارة کل 
من sinh‏ و 05 . 
إذا كان "270 > 8 > 180 


: 0 
فإن 135> 2 > 90 . 








. 0 >0>90 جد قيمة نە و ڳءەء علمًا بأن 4 -6هها و‎ 4 EVV 





هكر وئناقش 
OR SCENE EOS :‏ ب 20 cos‏ 
1. اوضح ي متطايقة صحف تستعمل لتبسيط EE‏ 


2. صف کا 0 sin‏ واشارة 05 
3. كن منظما انسخ المخطط أدناه ثم أكمله. اكتب ب2 كل إطار متطابقة. 






aD oS‏ كك 





5-7 متطابقات الضعف والنصف 403 
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اه - تمارين موجهة 


جد قيم 20صزو و 0520© و18220 . 

















انظر المثال ]| © ,7 -= 090 ؛ <0> 2 4= sin‏ ؛ “90> 0< 0° 
اد 
أثبت المتطابقة. 
انظر المثال | | 0-2 sin” 0 = 1 e1 E 2c0s20= 4 cos‏ 
2tanû 1+cos20_ 1‏ _ ' 
EY ki sin 2 0 tanê 1‏ 
جد قيمة المقدار باستعمال متطايقات النصف. 
ل : 8 7 3 9 : 
انظر المثال |3 | 67.5 cOS5 8| cos‏ عو sin112.5 tan‏ 
= 
جد قيم $ نوو وى و ڳtan.‏ 
O O , 58 - _ 24 2 2> 00‏ 1 , 6 0 
انظر المخال © 24-- 0 sin‏ ؛ 270° > 0 < 180° 0050-1 ؛ 360° < 0> 270° 
= 
2 
5 7 2 
EEN‏ ` تمارين وحل مسائل 
جد قيم 20صذه و 0520© و20صها . 55 
ا 4 9 3 | 20 + 15> > 
د cos0=-‏ ؛ 180°> 0> 90° 2 = tan‏ ؛ 7< 0<0 
أثبت متطايقة. 
__ ©5126 ّْ 261 
COS 0=5(1+c0820) 0 = 0‏ 
1-060 __ 0 
tang = sin 20 LL‏ وح رحن مما 
جد قيمة المقدار ياستعمال متطابقات النصف. 
in22.5° | 1 in ZZ‏ 5 
tan 15 sin 22.5 6057 |20 sin |19‏ 
O0 ° s0 5‏ 0 
جد كيم ضاء و 0052 و ھا 
لحل انظر 2 « 37 |( ocEag—_3‏ 0 
ل ع +14--0هها؛ 0<27<-2 ج--0مز ؛ "270 > 0> 180° 
14-3 1 
18-15 5 خطوات متعددة اكتب المقدار على أبسط صورة» باستعمال النسب المثلثية د60 عوضًا 
22-9 3 
24-3 4 عن مضاعفات 0 . 
E cos 30 AI sin 40 WZ sin 30 ZE‏ 0546© 
cos20 _ 1 ١ . 2‏ 
0 “مذو 2 +26 وم cos20+1 Rll‏ حل 262 a I 32 tan‏ 
cos20—1 34 cosOsin 20 133‏ 
1+cos20‏ | م 


4 الفصل 7 علم المثلثات 
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تشكل الدانّة 3.151021 -(2)7 نموذجًا لقياس تمدّد نابض تحت تأثير جسم معلّق به بدلالة 
الف اما ا ي 
| أ | اكتب هذه الدالّة بدلالة النسب المثلثية ل 1 بدلاً من 1 2 باستعمال متطابقات الضعف. 
ب |تشكل الدالّة 17 3.8 >-(1)4 نموذ جا لقياس تمدد نابض آخر تحت تأثير جسم معلق به. تم 
تعليق الجسمين بالنابضين 2 اللحظة نفسها دان مون اوی ت التايظنين للمرة الأولى؟ 
اج |كم يبلغ التمدد عند هذه اللحظة؟ 


خطوات متعددة جد قيم 20ء و0520 و 20صها و صو ووم و كصها . 


3-- 6056 7 > 60 >2 5--0وون ؛ “270 > 6 > 180 
sin 6 - > 38‏ ء 0°>0<>90° ذ1--0مها ؛ 2 >0 > 3F‏ 


جد القيمة المضبوطة للمقدار باستعمال متطايقات النصف. 

0 1 `. 117 Ir 
cos105 sin cos 40 
cos(-135) 5 sin(-15°( 


اثبت المتطابقة. 


. 2 
6طذو+مهما‎  مىع20‎ FT, _1-tan 6 20__ sin“0 
2tanê ° 2 e 86 00522256 


1 ا . COSX(1-COS2X)‏ ل aww‏ . الس ]اسه لزت ع كلك ى اه 
48 حاسبه بيائية ارسم بيان 0 ان لتكتشف متطايقة مثلثية. اثبت هده 
6 خطوات متعددة Cc Ty‏ ا قدم ك الثانية. وفق زاوية ارتفاع ۰0 
یں 1 2 ع 
تعمل آلا ا للها درم )ل باب السافة اا الس مقطعها الكرة. 
اكقع الوالة السابقة واستسبال ال اة 263+ 
أب| احسب المسافة الأفقية التي تقطعها كرة مضرب قذفت بسرعة أصلية مقدارها 80 قدمًا ب 
الثانية ويزوايا الارتفاع التالية: "15 2  ,30‏ 45 . 260 75 . 
اذا كانت السرعة الأصلية ثابتةء فأي زاوية تؤمن أكبر مسافة أفقية؟ 
دا ماذا لو ... ؟ لو أن السرعة الأصلية كانت 80 قدما 2 الثانية: فبين أى زاويتين يجب أن تكون 
زاوية الارتفاع لكى لا تقل المسافة الأفقية المقطوعة عن 175 قدمًا؟ 
تفكير ناقد أوضح كيف تجد القيمة المضبوطة ل 7.5 ١1ك.‏ 
2 اكتب كيف تعرف متى تستعمل متطابقات الضعفء ومتى تستعمل متطابقات النصف؟ 


5-7 متطابقات الضعف والنصف 405 


dh 
ر‎ 
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سي 
4 


ما قيمة 1120ء إذا كان 7--050» و 1807 >6 > 590° 

ار رب 2 1 (1)5- 
ما قيمة 20526 إذا كان 26زه - 2056 $ 

2005260 (ب) 1 )251020 (د)‎ 0 CD 
$ 90° >0 > 180° علمًا بن 0050-7 و‎ sin ما قيمة‎ 

5 © 5 2 ههه © 57 


ما القيمة المضبوطة ل "510157.5؟ 





® وت هعض EO‏ 
جواب مختصر TT‏ ل = حيث 7 > 0>6. 
EE‏ ` تحد وتوسع 
استخلص متطابقة النصف ل 18020 . باستعمال متطابقة التانجانت ومتطابقتي الضعف 
للساين والكوساين. 
اتاک ا النصف ل گ مھا باستعمال متطابقة التانجانت ومتطابقتي النصف للساين 
والكوساين. 
استعمل متطابقات النصف لايجاد القيمة المضبوطة للمقدار. 
sin tan 60 tan 7.5‏ 0005 0 
اكتب جد قيم © التي تحقّق 25100 -51820. أوضح الأمر باستعمال الرسم البياني أولاً 
ثم بحل المعادلة. 


استعمل متطابقات المجموع والفرق لاستخلاص المتطابقتين. 
[cos(A-— B)-cos(A + 8)]‏ ل - 8 sin Asin‏ ;5 [(4-8)ومه +(8 cosAcos B=} [cos(A+‏ 


EE‏ ` مراجعة لولبية 
استعمل اختبار المستقيم العمودي لتحدد إن كانت العلاقة دالة أم لا. (الصفوف السابقة) 
























































اجمع أو اطرح. حدّد قيم × التي تجعل المقدار غير معرف. (الصفوف السابقة) 


X+9_ XxX 70 1x+4_5x+8 | 4 1حتر‎ 6 ×-2 31-2 2x4 67 
+2 X+2 1+1 1-3 09 X 2x X+7 XxX+7 9 


جد القيمة المضبوطة للمقدار. (الدرس 4-7) 


sin105° sin(- 3)‏ 000 255 و20 


6 الفصل 7 علم المتاتات 
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دليل الدراسة: مراحعه 





جد كل قياس. قرب الطول إلى أقرب عشر وقياس اضياء د عملية البناء الضوت. تل الثباتات قانى 
الزاوية إلى أقرب درجة. أوكسيد الكاربون ,00 والماء إلى سكر وأوكسجين. تدرس 


۰ هذه العمزية يقياس كمية الكاريون 7 ال ا اا 
MN N‏ مقيسة بالمايكرومول (eامص‏ »)ب المتر المربع ك 
١‏ الثانية. تشكل الدالة 7+(6-) 3 1۸ئ2 1= ٥)‏ نموذجا 
** | اس ھاو الكمية بدلالة ار ا 


^ 9 ا نات الدالة على عدف دوو کو: 
EF 6‏ رسف پال على ی دورنیںن 
> ت : ما الزمن الدوري لهذه الدالّة؟ 


ها القيفة العظمى ليذه الدالة تومت "تعدو ؟ 


استعمل بيانات الدوال المثلثية الأم لرسم بيان الدالة. 


اسنتعمل اتات اتدواق اة انه بان اكداثة: 
حدّد السعة والزمن الدوري. ستعمل بيانات الدوال المثلثية الام لرسم بيان 


حدّد التقاطعات الآفقية والمحاذيات. 


f()= + دهما‎ J )0( - 1+ 
f )3( -(2)ع 017 -ح-‎ cos} x 
f(x)=tan}rx f )x(=- si 3x 


Jf(x)=2sInTx 


(x)= 3 cos2x‏ أثبت المتطايقة المثلثية. 


1 1 _ 
cosê sın Û tan ê 3 


2 
O) - çin Ocos@ 22 
anê 


استعمل انات الدوال اختلقية 9 سان الدالة. 1 
مسحساد 3 وال 1 م لرسم بیان 23 0 tan”‏ =(1 -يج )1 دوجا 
حدّد التقاطعات الأفقية وانحراف الطور. 

1-31 2وون+]1 


sin 0 sin 0 


Jf(x)=cos(x+r) U 
(tang + 1 0 : ا‎ 

cos 0ټ‎ sin 0 r 
1 1 [ [++عامنة- ممع‎ 
tan 0+ حو‎ 2000 sin 0 3 13 
h(x)=sinlx—2# 13 

sin” 0 306 = tan@ - sin@ 6 1 

f()=sin (+3) 


tanê _ 1 
` cos@sinê 


1-cos 0 


6 6 6 6 6 ه 


sinrx i‏ 0 -(د)ع 




















دليل الدراسة: مراجحة 407 
































9 





اكتب المقدار باستعمال دالّة مثلثية واحدة. 


1 ! 
00460 
1 ٠. 

tanê‏ ايو 
tan(-0) sin(-0) »05)-6(‏ 

1 
ص اس00‎ 
tanê 32 
ar © 


sin 0 





جد القيمة المضبوطة للمقدار. 
sj 1‏ 

cos165° 
cos15° 


tan 17 


tan A= ^ جد قيمة المقدار علماء يأن "90 > 4 > 0 و‎ 
tan 8-2 وأن 180°> 8 > 90° و‎ 
sin(A+B) 
cos(A + B) 
tan(A— B) 
tan(A+ B) ED 
sin(A—B) 
cos(A— B) 





جد إحداثيات رؤوس صورة الرباعي (48)1 › حيث 
«D(1,2) «<C(4,2) « B(3,0) < 4)0, 0(‏ بدوران مركزه 
نقطة الأصل وزاويته 0 . قرب الإجابات إلى أقرب جزء 
0-30 
E3‏ 0-45 


8 الفصل 7 علم المتلتات 
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0-60 

0-90 55 

جد إحداثيات رؤوس صورة الرباعي 4801 : حيث 
(0 ,4)0 › (8)5,2» (5,2(20)0,4-)2 » بدوران 
مركزه نقطة الآصل وزاويته 6. قرب الإجابات إلى 
أقرب جزء من مئة. 

60-120 

0-180 58 

0-240 59 

60-270 


جد قيمة المقدار» علمًا بأن “90 > 0 > 0° وح 60 tan‏ 
sin 20‏ 
cos 20‏ 
0 
م 
sin §‏ 
جد قيمة المقدار علما بآن 2 > 0 > 3F‏ و 050=3. 


tan 20 


cos 20 
cos ډ‎ 


SIn 2 


استعمل متطابقات النصف لاإيجاد القيمة المضبوطة 
للمقدار. 
5 


1 الاك 


cOS 75 


ù BA 
8 B8 

















جد كل قياس. قرب الطول إلى أقرب عشر وقياس 
الزاوية إلى أقرب درجة. 


نا 


M 

استعمل 0 الدالة :6051 -(3)/ لرسم بيان الدالة 
1ط -(2) . حدد السعة والزمن الدوري. 
استعمل بيان الدالة :51012 -(3)/ لرسم بيان الدالة 
[5+دامهنة- رمع . حدّد التقاطعات الأفقية 
وانحراف الطور. 

استعمل بيان الدالة 821] =(×)/ لرسم بيان الدالة 
52 طم 2 -(0)2 . حدد الزمن الدورى والتقاطعات 
الافقية والمحاذيات. ۰ 








°` tanê sin @ - 


اكتب المقدار باستعمال نسبة مثلثية واحدة. 








(1- وج )|ا+ (eke‏ 


sin(-0) 
cos(-0) 
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جد قيمة المقدار علما بأن 90> 4 > 0 0 3 = «tan A‏ 
وأن 270° > 8 > *180 و كد = tan B‏ . 


sin(A + B) 0 
cos(A—B) 


جد إحداثيات رؤوس صورة الرباعي (48007/ حيث 
CG, 3( . B2, 1. 4)0,1(‏ ؛ (3 ,1-)2؛ بدوران 
حول نقطة الأصل بزاوية قياسها "30 . قرب 
الإجابات إلى أقرب جزء من مئة. 


جد قيمة المقدار علما بأن 180°> 0> “90 
و 12--0هها . 


sin 20 
cos 20 


cos $ 


استعمل متطابقات النصف لإيجاد القيمة 
المضبوطة للمقدار َك روز . 


اختبار الخفصل ‏ 409 
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ما القيمة المضبوطة للمقدار "115ه) ؟ 
E CD‏ @ 62 و 

4 
ED 2+3 (ب)‎ 


ا 5 وه 1 


211 62 


Tn 
2 


37n (E) 




















































































































ما الزن الدوري للدالة y= 5 cos} x‏ ؟ 
استعمل متطابقات النصف لإيجاد القيمة المضبوطة 








. c0S157.50° ع2 ل‎ (i) 
0 0 62 00 
LT 
22د‎ @ 5 
2 67 (د)‎ 
ا‎ 
2 يتألف الفيلم من 14 مشهدًا حواريًا و 10 مشاهد‎ 3 


بشكل عشوائي. ما احتمال أن يكون مشهدًا إيمائيًا؟ 
ا ما احدائيًا رأس بيان الدانّة 6-4 + يد -()مر؟ 
O‏ 1 پا راس بي 


e 39 
)-3,-13( )( 0 
)-3, 5( © )د)5‎ 


ما قيمة الدانّة 10+×7+ 22ر4 + )x(=3×”‏ عندما (6 (5 ,3( 
٩ ×=-2‏ 


حرا پک 


ABCDE 9‏ خماسي محدّب. 820 412 : «D=E‏ 
0 0 0-2 ما قياس ©؟ 


0 36 
(iD 2‏ ”67.5 ك0 154.3° 
(ب) 135 225 


0 الفصل 7 علم المثلثات 
































































































































أي مما يلي لا يساوي ”51260 ؟ 
cos30° Ci)‏ 
6 
tan 30 @‏ 


sin 30° 


(cos 60°)(tan 60°) (3) 


جواب مختصر 
ما قيمة × حيث 9= 4+ ٩5.//2×-7‏ 


ما قيمة 2056 ؟ قرب الجواب إلى أقرب جزء 
فين الف 


3.6 


له 
7.2 


' 0 5 8 14 
جد مجموع المتسلسلة الحسابية (36-5) < . 


خ المثلثين A=F. DEF ; ABC‏ و .B=D‏ إذا 
كان 4.5= E۴‏ و 27-3 و 1.5= 40 کم يجب 
أن يكون طول 48 لكي يكون المثلثان متشابهين؟ 


جواب قصير 


يضم نادي الشطرنج # ثانوية السليمانية 12 عضوًا. 


ينبغي لمدير المدرسة اختيار لاعبَيّن للاشتراك ك 

بطولة العراق للشطرنج. 

بكم طريقة يمكنه اختيار اللاعبَيّن؟ 

أوضح لماذا حللت المسألة بالطريقة التي 
اخترتها. 


GRADE11-CHAPTER 7 -13-final 5/13/13 3:38 PM Page 46 


استعمل المتتالية ... » 324 108 : 36 .12 .2 
| أ | اكتب تعريقا معلتًا للحد النوني 
ها الخد الفا ؟ 

استعمل الرسم لإيجاد كل قياس. قرب الطول إلى 
أقرب عشر من السنتيمتر. 
]طول D€‏ 
اب] طول ۸8 ےہ 


س 


يبين الجدول أدناه الدرجات التي حصل عليها 
طلاب الصف الحادي عشر 2 مادة الرياضيات. 


]22 
3 »|« | ام 





جد ال 


اختبار تراكمي 411 

















